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本 书 由 三 类 条 目 组 成 。 首 先是 介绍 数学 的 各 个 主要 方向 的 综述 性 条 目 
(采用 了 一 种 很 好 的 分 科 办 法 )， 对 这 类 条 目的 基本 要 求 是 祥 可 能 通俗 全 
面 地 填 明 有 关 领 域 发 展 的 现状 这 些 条 目 一 般 可 人 殿 大 学 数学 系 学 生 和 数学 
名 过 领 域 的 研究 生 阅 读 ， 根 据 专 业 需 要 ， 还 可 殿 在 工作 中 用 到 数学 方法 的 
其 他 科学 领域 的 专家 、 工 程 师 和 教学 教师 阅读 。 其 次 ， 是 一 些 中 等 篇 幅 的 
条 目 , 专门 介绍 某 些 只 条 的 数学 问题 和 方法 ， 这 类 条 目 内 容 较 深 ， 是 为 水 
平 较 高 的 读者 而 写 的 。 最 后 ， 还 有 一 类 简短 的 条 目 ， 可 供 查 阅 定义 时 参 
考 。 本 书 附 有 主题 索引 ， 其 中 不 仅 包 括 所 有 条 目的 标题 ， 还 包括 在 前 两 类 
条 目 中 给 出 定义 的 许多 概念 ， 以 及 在 条 目 中 提 到 的 一 些 最 重要 的 结果 。 多 
数 条 目 附 有 参考 文献 ， 这 部 大 型 数学 工具 书 的 功能 是 很 齐全 的 ， 读 者 范围 
是 十 分 广泛 的 。 


ГЛАВПЫЙ РЕДАКТОР 
И. М. ВИНОГРАДОВ 
МАТЕМА'ТРИЧЕСКАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ 
ПЗДАТЕЧЬСТВО бОВЕТСКАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ 
(© 1977—1986, Vol. 1—5 
The Great Encyclopedia of Russia Publishing House 


HERR oj EER RH 
HORE EXER RPE ASS 


数学 百科 全 书 
Я Е 着 
{数学 百科 人 全书} 编译 委员 会 ”编译 
FREE &R ЩЖ 
TERA 16 号 
МУН: 100717 


Фал сед FR 
4 & k м BA НЕБЕ 
* 
2000 4 12 AS 一 № Hb: 787x1092 1/16 
2000 年 L2 A ERE А: 61 1⁄4 


Ep. 0 001—3 000 字数 ; 2 093 000 
ISBN 7-03-086427-5/70 - 985 
定价 : 148.00 元 


(如 有 和 印 装 质量 问题 ,我 社 负责 调换 " 科 印 ?) 


B PF 
主任 委员 
委 Я 


《数学 百科 全 书 》 


《第 五 着) 

编译 委员 会 
苏 步 青 ”陈省身 
+ 元 ЯК 
АЖ Ftit’ 
THE BER 
ERB ВЯ 
EKG FL 
KL MRAM 
ж Я 侯 自 新 
BRR BR" 
SÉR 


《加 # 号 者 为 常务 委员 ) 


хх 


Aa LECT 


文 志 英 
刘 应 明 
3164. 
陈 木 法 
LESS 


iS M" 


oh So Nm Pp и MIO mA = гы 


FE 


在 人 类 的 思想 史上 ， 数 学 有 一 个 基本 和 和 独特 的 地 位 。 几 于 年 来 ， 从 书 
比 伦 的 代数 、 和 希腊 的 几何 、 中 国 、 印 度 ， 阿 拉 伯 的 数学 ， 直 到 近代 数学 的 
伟大 发 展 ， 虽 然 历 史 有 时 中 断 ， 但 对 象 和 方法 则 是 一 致 的 。 数 学 的 对 象 不 
外 “ 数 " 与 “ 形 *， 虽 然 近代 的 观念 ， 已 与 原始 的 意义 ， 相 差 甚 远 。 数 学 的 主 
要 方法 ， 是 逻辑 的 推理 。 因 之 建立 了 一 个 坚固 的 思想 结构 。 这 些 结果 会 对 
其 他 学 科 有 用 ， 是 可 以 预料 的 。 但 应 用 远 超过 了 想象 。 数 学 固然 成 了 基本 
教育 的 一 部 分 。 其 他 科学 也 需要 数学 作 理想 的 模型 ， 从 而 发 现 相应 科学 的 
基本 规律 。 

在 这 样 莲 勃 的 发 展 中 ， 数 学 的 任务 是 艰巨 的 : 它 既 需 充 实 已 有 的 基 
础 ， 还 需 应 付 外 来 的 冲击 一 部 完整 的 数学 百科 全 书 ， 便 有 人 迫切 的 需要 。 
但 兹 事 体 大 ， 许 多 合格 的 数学 家 ， 都 望而却步 。 

我 们 有 幸 有 这 一 套 苏 联 的 《数学 百科 全 书 》， 它 对 数学 的 贡献 ， 将 无 
ЖЕН. 我 们 要 了 解 ， 数 学 是 一 种 “ 活 ? 的 学 问 : 它 的 内 容 ， 不 断 在 变化 ， 
在 进展 。 我 们 现在 大 学 研究 院 数 学 活动 的 内 容 。 大 部 分 在 五 十 年 前 是 不 存 
在 的 ， 其 他 一 部 分 则 是 昔 贤 伟大 思想 的 精华 ， 将 历久 而 弥 新 。 我 建议 《 百 
HAR 每 两 年 出 一 附录 ， 包 括 新 项 目 和 提 项 目的 重 写 。 如 有 佳 构 ， 不 必 
拘泥 编辑 的 方针 。 《百科 全 书 》 每 隔 若 千年 宜 有 新 版 。 

面 对 着 这 座 巨 大 的 建筑 ， 令 人 性 感 。 百 科 全 书 原 不 为 有 涯 之 身 所 能 控 
制 的 。 数 学 工作 者 的 使 命 在 对 某 些 选 定 的 项 目 ， 增 加 了 解 和 探索 。 本 书 将 
便利 他 们 思考 范围 的 推广 ， 

我 相信 赦 学 将 有 一 个 黄金 时代， 其 中 将 有 多 数 的 中 国 数学 家 参加 。 和 着 
望 本 书 能 起 相当 的 作用 。 


¿S E; 


出 版 说 明 


数学 的 重要 性 是 尽 人 臂 知 的 。 一 个 人 从 进 小 学 开始 到 大 学 毕业 为 正 ， 
不 论 哪个 专业 ， 学 习 数 学 的 时 间 至 少 都 有 12 年 至 14 年 之 久 。 一 些 自然 科 
学 领域 ， 知 天 文学 、 力 学 、 物 理学 、 化 学 等 ， 以 及 各 工程 技术 学 科 ， 历 来 
都 是 以 数学 为 基础 的 。 随 着 电子 计算 机 的 迅速 发 展 和 普及 ， 上 生命 科学 、 地 
学 、 军 事 科 学 和 管理 科学 等 方面 也 愈 来 愈 多 地 用 到 数学 ， 使 过 些 学 科 从 定 
性 研究 向 定量 研究 发 展 。 

由 于 数学 所 用 的 方法 是 逻辑 推导 ， 它 有 严格 的 定义 和 特定 的 符号 ， 它 
的 研究 对 象 是 抽象 的 数量 关系 和 空间 形式 ， 没 有 相当 的 训练 和 基础 知识 的 
人 是 难 子 入 门 的 ， 所 以 数学 又 使 人 望 而 生 刁 。 另 一 方面 ， 数 学 发 展 很 快 ， 
文献 数量 呈 指 数 增 加 ， 浩 知 烟 海 。 一 个 人 很 难 了 解数 学 的 许多 方面 ， 这 就 
加 重 了 数学 发 展 和 应 用 的 困难 。 

苏联 大 百科 全 书 出 版 社 从 1977 年 到 1986 年 ， 历 时 10 年 ， 出 版 了 苏 
联 科 学 院 院士 、 世 界 著名 数学 家 ИМ HERES X (Виноградов) + 
编 、 几 百 位 数学 家 共同 把 号 的 一 部 《数学 百科 人 全书》 (Математическая 
энциклопедия), 22900 FF. "585 * ВЯ, ЖА, НЕЮ 
菜 德 尔 出 版 公司 出 版 了 由 180 位 面 方 数学 家 参加 翻译 的 英文 版 (Encyclo- 
paedia of mathematics). 英文 版 增补 了 大 量 最 新 成 果 、 重 要 的 面 方 文献 
和 编者 注 ， 因 而 其 内 容 关 加 充实 和 完善 。 

苏联 《数学 百科 全 书 》 人 出 版 后 、 我 国 很 多 著名 数学 家 和 数学 教师 纷纷 
要 术 将 这 部 书 译 成 中 文 出 版 ， 使 我 国 广 大 科学 工作 者 (特别 是 数学 工作 
者 )、 工 程 技 术 人 员 、 教 师 和 学 生 有 一 部 内 容 极其 丰富 的 工具 书 ， 可 以 从 
中 查阅 所 需要 的 数学 知识 及 作 进 一 步 了 解 的 线索 。 这 无 疑 是 一 件 十 分 重要 
的 事情 。 

中 国 数学 会 常务 理事 会 经 这 认真 讨论 ， 完 全 支持 我 国 广大 数学 家 和 科 
技 人 员 的 要 术 ， 决 定 领导 这 部 《数学 百科 人 全书》 的 编译 工作 ， 并 将 它 列 为 


中 国 数学 会 最 重要 的 工作 之 一 ; 随后 ， 立 即 成 立 了 编译 委员 会 ， 负 责 具 体 
的 组 织 工作 。 由 于 我 国 广大 数学 家 的 热情 支持 和 参加 ， 所 以 编译 工作 进展 
比较 顺利 。 必 须 指 出 ， 科 学 出 版 社 始终 将 这 项 工作 作为 该 社 的 一 项 重点 任 
务 来 抓 ， 编 辑 人 员 为 此 付出 了 长 期 的 艰苦 劳动 。 

本 书 中 文 版 分 五 卷 ， 包 括 了 俄 文 版 的 全 部 内 容 和 英文 版 增补 的 内 容 。 
为 尽快 出 版 ， 条 目 按 英文 字母 顺序 排列 。 在 第 五 卷 中 ， 附 有 详尽 的 中 文 和 
外 文 索引 。 

本 书 除 中 文 简体 字 版 本 以 外 ， 还 有 繁体 字 版 ， 繁 体 字 版 由 台湾 九 章 出 
版 社 出 版 发 行 。 这 也 是 海峡 两 岸 数 学 家 和 出 版 界 人 士 的 一 次 良好 合作 。 

老 一 昔 数 学 家 苏 步 责 教 授 为 本 书 题写 书 名 ， 陈 省 身 教 授 作 序 ， 苏 步 
青 、 陈 省 身 、 呈 文俊 、 程 民 德 教授 应 邀 担任 编译 要 员 会 顾问 。 对 于 他 们 的 
RF, BRAY RS HRM! 

最 后 ， 对 于 书 中 和 欠 妥 和 错误 之 处 ， 还 望 读 者 不 吝 指 教 。 


《数学 百科 全 书 》 编 译 委员 会 


。 本 书 由 河北 省 雁 县 电脑 服务 部 排版 。 遂 此 致谢 ! 
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Ri #2381 UE [stochastic appoximation; стохастическая ап - 
нроксимацня ] 

-Aiit fátt (statistical estimation у 问题 的 求解 
方法 .用 这 种 方法 求解 ， 估 计量 的 新 值 基 基 于 新 观测 
Нана. ЛИОНЕ Н. 
Robbins f] S. Monro T 1951 年 所 出 的 ， 

WAR R(x)(xeR!) 在 点 X, Mg — m m ii 
¥,(X,), ВЕКИ 0 БЛЯ. Robbins -Monro 
其 机 遍 近 方法 ( Robbins -Monro procedure of stochastic 
appoximation ) 以 

X. =X, а, [ Y.CX,) - a] (1) 


的 形式 并 方程 R(x)-a« Bd. Ba Уа =o, 
Уа < оо, R(x) {例如 ) НИ, |R(x)| 不 比 线 
EBM, BELIZE ak, ИХ, 以 概率 1 
AAR FRATI R(x)= x 的 根 x, ( WL 
[1], 12D. ном. КОНА НИЮ, ЕЛ 
Wit. IH ER У 即 可 得 到 新 的 估计 值 . 在 事先 
不 知 何 时 需要 提取 估计 值 的 情形 下 ， 随 机 道 近 法 便于 很 
担当 时 的 观测 不 间断 地 形成 估计 值 А, GBR 
ALG UTE 25 8 3900, JF Ae RL AR EE i£ 
工作 和 实际 工作 中 应 用 的 广泛 性 ， 方 法 (1) 可 以 直 
接 推 广 到 多 维 情形 . 

另 一 种 随机 通 近 法 属于 J. Kiefer 和 J. Wolfowitz, 
НУЖЕН R(x) ЕК, 5 Y (x) 是 在 
点 x RERUM E. № Kiefer - Wolfowitz ВЕ 83707 РА 
( Kiefer - Wolfowitz procedure of stochastic approxima - 
боп) ЖА 


УХ. С) - У (Хх, —- C 
ХХ, = MES da a ©) о 
ALUFA. X. WRF R(x) MRAM x, 
enw E IB Fae: ox Ax, 时 R'(x)(x-— x) 
«0; M [xp ON, EL UAR ВЕ UL UR 25 08 25 38 
增长 的 不 是 太 快 ; 并 是 
a >0, УС, = m, С, >0, 


(2) 


2 
Уа Сс, =>, У Ç «o0, C, + 0. 


Kiefer -Wolfowitz ЕВ RE A SE, X MI 
xt (2) НИХ Y (x) 的 梯度 的 近似 值 . 
随机 逼近 法 可 以 自然 地 推广 到 连续 观测 过 程 Я 


如 ， 假 如 观测 过 程 受 Gauss BREATH. MSR 


(1) 的 类 位 取 形 式 
dX(r) - a(t)d Yet), 
其 中 
dY(t) = R(X(t))dt (Хе), dwt) 

ALL tA). wir) 是 Wiener 过 程 (Wiener 
process). AEA ARE, SLEASA Si 
ВЕ ЗНА ( 2 20). TESA ИДН Ob ee EAR 
LH. ATRL ose FE (ВЕ (martingale )). 

BRT on omo BF, ER X, хо 的 相应 范 数 
下 的 极限 性 质 ， 在 式 《11 中 设 

a, 二 和 


日 当 n = o TRU SINE TITEL 
其 中 主要 是 : 当 下 人 IN. A 


R(x.) <0, aR'(x,) F 1 «0, 
ЕС? (н, х,о) > 5, 
可 以 证 明 ， 随 机 变量 Z = Уи (Хх, x.) SHE E 
态 分 布 ， 参 数 为 0 和 oscS/I[—-2aR'(x,)—1]. ` 
a —[(R'(x,)^! 时 极限 分 布 的 方 益 最 小 ， 这 样 选 
fe a 是 不 可 能 的 ， 因 为 函数 R(x) RA SRS RR 
AERAR. 不过， 在 一 些 工 作 中 建立 了 适 民 性 方 
法 ， 使 a= a(n) ЖАННА: n — о Нам a 
jx G ЕВУ RE YH ЕАН. 

ЗЕЕ F tB ОЕ ЕЕ. WEE 
aR 
ox 

的 全 部 根 都 有 非 仙 的 实 部 (I je PE), 5 n 一 
SO. x — xg XQ, * Xo 时， 几乎 必然 有 


А = а 


1 
On) t > I 


EG(n,x,o)G (n,x,m)-7 S(n,x)— Sa; 


此 外 ， 假 设 满足 其 他 一 些 不 十 分 强 的 条 件 ， 那 么 ， 随 
机 向 量 2, =n (X, x) AMEE Ba. НА 
HÀ 0, ЛЕНИ 


E 


s= Jexp(At)Syexp(A’ r)dr. 


前 面 引 进 的 Robbins -Monro BHT REA З 
Rods; RISE. CRW, fep TA 
下 ， 随 机 过 程 Z ИР Gauss Марков 过 程 (EX 
些 条 件 下 证 有 明了， 随机 变量 X, 的 矩 收 仇 于 极限 分 布 


2 STOCHASTIC BASIS 


RE. ESARET. MMAR. И 
НЕВА РН A EN PR Fa . 
不 过 ， 这 种 方法 也 用 于 根据 密度 为 /{x; 内 的 独立 观 
WX. 0.X, 来 和 估计 参数 0. TERESA. mx 
推 公式 
0,.1 в, = + Г’ (в, атай, Inf(X,,,,8,) 
HAHH., BEM 0 的 相 人 台 及 渐 近 有 将 递归 估计 
B. Fih ЦО) 是 密度 f BU Fisher 信息 矩阵 【inferma - 
tion matrix). ERR BERET. НИЛА. 
对 问 归 上 国 数 有 若干 个 零点 ( 若干 个 极 值 点 ) 的 情形 ， 
以 及 对 随机 通 近 法 的 各 种 变形 各 挫 j"， 人 研究 了 随机 通 
近 法 的 性 质 ， 
SEM 
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САРЕ ЛКС UA GC XS PEE: ULL 29 
许多 研究 的 对 党 ， 方 法 之 一 是 * 常 微分 方程 法 ” 
{[А1], [А2]), ТЖ CT) # (2) HES RHE 
式 ， 视 为 常 微分 方程 或 随机 微分 方程 的 解 的 Euler 38 
近 .算法 的 渐 近 性 质 ， 与 相应 的 常 微分 方程 成 随机 微 
分 方程 解 的 稳定 性 有 关 . EIk T ETF EEM к 
性 的 一 些 方法 . 
参考 文献 
[Al] Kushner, H.J. and Clark, D, S., Stochastic appro - 
ximation methods for constrained and unconstrained 
systems , Springer, 1978. 
[A2] Ljung, L., Analysis of recursive stochastic algorithms , 
IEEE Trans Autom. Control, AC -22 (1977), 551 一 
575. МЕ TË 译 


随机 基 [stochastic basis; стохастический базне ] 

一 个 完全 概率 空间 CO, 6 P), RET c 代数 
v SFR ERR F = (7), о, ТЕМЕ (所 谓 通 
常 ) ЖИ: 
1) 5€ 45 RC EE 22 Q: и, (ROLL), 


20; 


QESAMRASM. Eo ЗА ОВЕН > ЮР 
Чем. 

ЗУЛУ ices (GO, ‚ F. P) wk (G. . >, 

(0 uas P). A. H, Шржв 把 

[El 通常 称 g [ORE РУНА Л G 域 流 ( filtration ) . 

Ех № ВНЕ 


随机 有 界 性 (stochastic boundedness; стохастическая 
ограниченность], fX PEN A ЯЕ (boundedness in 
probability) — 7 
H dn p AE pex ВАЛЬ (stochastic process ) 
X(t) (ЕТ) НЕ: AEB 220, FE C0, 
使 对 所 有 fe T, 
PIIX(t)| >С} xz. 


A. В. Прохоров JE Швы 


随机 连续 性 [stochastic contimity; стохастическая не - 
прерывность | 

随机 过 程 (stochastic process) 的 一 种 性 证 . 在 集 

# ТСЕ, 上 定义 的 随机 过 程 X0) 称 为 在 了 上 随机 

连续 的 【stochasticaly continuous}, П EXE e>0 
和 二 切 nET, 

Jim P {pL X(t), X(t)]> E} =0, 
其 中 p 是 X(t) 的 值 在 相应 空间 中 两 点 之 间 的 距离 . 
ВАУ 

[1] Прохоров, К). B., Розанов, 10. A., Теория sepo- 

ятирстей, 2 изд., M., 1973 (И Æ: Prokhorov, 

Yu. V. and Rozanov, Yu. A.. Probability theory, 


Springer, 1979). 
А. В. Прохор Ht AFF E 陈 培 德 校 


Bü ФЕ Шт Sg [stochastic convergence; стохастическая 
сходимость] 
AREER (convergence іп probability ) . 


PA SLSR RHE [stochastic dependence ; стохастическая 
заннсвмость], HEA Е (probabilistic dependence ), 
统计 相依 性 ( statistical dependence ) 
MLR 2 eR. CARTER 
НАЧИНАЕМ АО ЯЕ АЕН. 随机 相 
依 性 有 许多 形式 如 果 随 机 变量 不 相互 独立 ， 则 必定 
有 具有 或 大 或 小 的 随机 相依 性 .最 普通 的 钼 机 相依 性 娄 
Al > BR2 RO (Иа (НЮ) (correlation (in 
statistics )); 回归 (regression )). МНЕ PE RAL RB 
д, ИЯ МЕ Марков 相依 性 (№ Марков f 
(Markov chain); Марков id $2 (Markov process); 


Марков TEE: ( Markov property ) ). 
亦 风 随机 过 程 (stochastic process); 平稳 随机 过 程 
(stationary stochastic process ). 
А. В. Прохоров 1€ HAF iB ИЯ Pš 


随机 微分 [stochastic differential; стохастический диф - 
ференциал | 

-种 关于 随机 基 (Q. >, (= eas P) ПЕ 5 
РНК X= (X,, у. Р) 用 公式 


(dX)f— X,— X. I= (5,1 |, 


XE МН DC TRI ER e d X. Е ВЕ dS = (dX: 
XES! 中 用 下 面 会 式 引入 过 程 的 加 法 【A)， 过 程 的 乘 
ik (M) RGEBITEH- (P): 

(A)d X - dY- d( X Y); 

(M)(@d X)(s t] = led X ( BBELERZ) ( stochastic 
integral), 中 是 局 部 有 界 可 料 过 程 卫 适应 于 o BE 
C^ sa 

(P)dX- dY-d(XY)- X 4dY- Y dX, Ë 
TX AY Е X Ag Y ARASH ` 

由 它 得 出 

(dX* dY)(s,t] = 
= i.p Y (X, - 


là] -" tel 
其 中 A= (з= < т =i BER (5, t] 
НЕ W., Li. p BRR BRR, мА = 
max jt m fdl 
Tp SLATE ETE. ВВА. BR 3 53 hk DERI 
(Tt formula) 起 重要 的 WR X, o, Xx" eS HAR 
х.х, ECT, nl 


X, CY, m HAND 


Y-f(X',-,xn)es 


ах, 7) = 


= Yar: ax + Y aaf+ ахах, (1) 
nek 


其 中 а 是 对 第 i PAB ERA. 特别 是 ， 如 果 Xe 
S, Midi (1) 可 得 
IX) = 


+ ， 1 了 . . 
"oor POE e y res soon 


+ У UO T (X. AX (2) 


Hop Хд ХЕИ, AX = X,—X,_. 
公式 (2) ín B PRR B: 


STOCHASTIC DIFFERENTIAL 3 


OG 9 08) r | OX. aN + 


+P Pex Оаху к E 


" EN 


НИХ (X. AK + OX. AX, 


Hop LX, X] 是 Халк. 
参考 文献 

[1] ho, К. and Watanabe, S.. Introduction to stochastic 

differential cyuations, m К flo (ed.) Proc. Int. 
Symp. Stochastic Differential Equations, Kyoto, 1976. 
Wiley. 1978, | — XXX. 
[2] Taxman, И, H., Скороход, А. B., Стохистические 
дифференнияльные уравнения и HX аириложсния , 
K., 1982. 
[4E] RE dX” dY ERGI ах, Y], Hop 
“ня [Х.Е КАА ЛӘ, НХ, 
Y] = ХҮ e taX- dY(O,r] 4 X = Y m, НЯ 
ЧА [ X, X], ЕЛЕ aK. МЕ, EE 
Wes АЕ: :4 X 是 标准 Brown за, d[X,X] 
A Lebesgue WIE, MSH A SCA Sk AE ILE 8 8: 
EFRI. d НЕВА ( semi- martingale); 随机 积分 (sto - 
chastic integral); 随机 微分 方程 【stochastic differential 
equation ). 

对 非 平坦 波形 连续 轨道 随机 过 程 的 研究 ， 伊 芯 随 机 
微分 是 不 方便 的 ， 过 为 伊 且 公式 (2) 与 联系 着 不 同化 
Ap Ж BJ 8 М DLE A. 使 用 Crparosonum f 
分 ( Stratonevich differential), FJ MARRI -A tz 85 Apc 
关 的 搞 述 方法 [АП [42], #51, [A3], № 
及 Суратовович 积分 (Stratonovich integral ). 
参考 文献 

[AI] Elworthy, К. D., Stochastic differential equations on 
manilokis, Cambridge Univ, Press, 1982. 

[A2] Ikeda, M. and Watanabe, S., Stochastic differential 
equations and diffusion processes, North - Holland, 
1989, р. 971. 

[АЗ] Meyer, P. A., Geometne stochastiques sans lamxs, 
in J. Avtma and М. Yor (ods.): Sem. Probab. 
Strassbourg XV, Lecture Notes in Math., Vol. 830, 
Springer, 1881, 44 — 102. 

[А4] Karatas, 1. and Shreve, S. E., Brownian motion 
and stochastic calculus, Springer, 1988. 

[A5] Ropes, L. С. G. and Willams, D., Diffusion, 
Markov processes, and martingale, 2, hd calculus, 
Wiley, 1987. 

| Аб] Albeveno , S., Fenstad, J. E.. Hyfegn- Kohn, К. 
and Lindstrfim , T., Nonstandard methods in stocha - 
she analyis and mathematical physics, Acad. Press, 
1986 Se o НИЕ Е 


4 STOCHASTIC DIFFERENTIAL EQUATION 


随机 微分 方程 [stochastic differential equation; стохас - 
тическое дифференциальное уравнение], 3[—-/- it 
N=X(t),., ХТ Wiener Ш W=(W,),., 的 
形 如 
dX =u(t,X)dt Fb(1,X)dW,, X = (1) 


[EP 


的 -个 方程 ， 其 中 a(t, X) Я РЕ, X) 是 非 预 料 的 活 
A WRG ¿ RBA РЕА. 对 随机 微分 
广 查 的 解 有 两 种 不 同 的 概念 SEAT ASAD. 

i (OQ... P) BALA КЖ ES (и) о 
RE B|, ИИ, м), 是 一 个 Wiener 过 
A. SEAM Х-(Х,, 9), 是 随机 微分 方 
HCI) 的 只 有 漂移 系数 att. X) TRAR bit, X) 
ЖАН E WMA (strong solution), i Raf — 1m 
t> 0. WR 1 有 


x = ¿+Í a(s,X)ds н {ocs, x)d Ww,, (2) 
其 中 假定 (2) 中 的 积分 有 定义 . 
关于 形 如 


dX = а, X pdt t b(1,X,)dW, (3) 


的 随机 微分 方程 的 强 解 的 存在 和 唯一 性 的 第 一 个 一 般 结 
RAEE. 他 证 明了 如 果 对 一 切 r> 0, wR 
att, x) El b(t, xÁ) XF x 满足 Lipschitz 条 件 日 增 长 
不 比 线 性 更 快 ， 则 方程 (3) НЕЕ X = (X,,.= an 
ДЕЛЕ НЕ TREN LEA: 如 果 У= (Y,, xh. 
是 另 一 个 连续 解 ， 则 


P | зр|Х, - ¥,|>0}=0,120. 
ra 


如 果 A(t,x)= We НЯ (BE) a(t, ху 的 可 
ЗАРЕ FL JUST (3) АН EE AE tE. 
方程 dX, —a(t,X)dt 十 dW,， 一 般 地 说 ， 对 任 党 有 
ALR IR RES bo a(t, X) 都 没有 强 解 . 

当 研 究 随 机 微分 方程 (1) НЕОН, WET 
М (О, c, P) RR. o 代数 族 F = (7), о, Wiener 过 
BW=(W,,.4),.,5 ХЕ č 都 不 必 有 预先 固 
A. ПР М X = (X),.4 АЗЕРБ ВА 
a(t, X), b(r, X) 以 及 分 布 函 数 F{x) CUBE 
fi) EAER. BRAM a(t, X) b(t, X) # 
F(x), FH Ç 1) #58 fit (weak solution ) 理解 为 下 述 
对 象 的 集合 : 


Z =(9, Я, (FI Wo QE). 


X=(X),s Р), 


其 中 W =). BEF (5), о, P) 的 Wiener 
ipm, 而 W 8 xg 


X Я, r fats, Hast [bi Haw, 
IBEX. H POX, <х} = F(x). Ч’ - 
术语 只 应 用 于 出 现在 集合 Z TIREX. Л (3) 
AY ROSA RE TFE. 例如 ,只 要 bt, x) 2 c 
>20, 62 {г,х) MF (r. x) EEA. alt, x) HT 
(r.x) GWAR jal + |b| < HR. MEST. 

ЗЕЕ {semi - martingale ) 和 随机 测度 的 随机 积分 
(stochastic integral) 理论 的 友 展 导致 对 更 一 般 的 随 
т НН НЗ. FPR A ЛЕ ТЕЕ А on 
(4 Wiener 过 程 一 起 ). F xb #8 K E SEE. Ш 
(О, vy, P) ЖЕН, Е= (>), i ET 
s (CBR, Z= (Z, Z sa Em ER, ЛИ Git, 
X= ig"(t, X) |, BAA в g" (r, X) 组 成 的 
ipe. fS 


lg" (c X) - gn GL Y)US LU sup |X, — УД, 


其 中 LU 3 F t R KA Kth, MW ED LS E 
ах, = G(t, Xd Z,, X, = 0 АЕА. 

WR a(t, x) Al b(t.x) (20, xeR) 满足 
Lipschitz 条 件 (关于 x) 且 增 加 得 不 比 线 性 快 ， 则 方 
Ж (3) 的 解 【 在 随机 等 价 (stochastic equivalence) 的 
Ех EME-- ) N= (X y Ü | 是 一 个 Марков 过 程 Л 
Я, WẸ a(t,x) fll b(t,x) S BUR ERU I E EI, 
则 这 一 解 是 扩 油 过 程 . 使 用 随机 微分 方程 ， 仅 从 
Wiener 过 程 出 发 即 可 构造 Марков 过 程 和 扩散 过 程 ， 

oh at ЕР ВВК a(t, x) 和 b(t,x) 的 某 些 额外 的 
光滑 性 条 件 ， 方 程 (3) 其 有 初始 条 件 XS Hx 的 解 
СХ) о, АА u(s, x) =Ef( XT) (HERD 
TE eR f(x)) 满 是 以 下 向 后 Колмогоров 方程 的 
过 程 : 


-— + a(s,x) u + 
og 


p BOs) Pus x) 1g 
2 ex? ' 


在 区 域 se(0,1), ХВ, RAAR AIT 
Im u(s,x) = f(x). 
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cations , Springer, 1972) 
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随机 等 价 [stochastic equivalence; стохастнческая 3KBH- 


валентность | 

B& LAE 2 AMS А. ENE SIRE L 
有 差别 . 
P) cA AS BE 3 FE X МХ, 称 为 随机 等 价 的 
(stochastically equivalent }, 
在 绝 大 多 数 概率 论 问 题 中 处 理 的 都 十 等 价 的 随机 变量 
Am T JE Eg PL e EE EE. 

E ЛЕН — HERES Bj ЕН BEL X (г) 种 


EMRAN Am XE ж THE (Q. v^, 


ing PIX = X,) =1. 


STOCHASTIC GAMES 5 
X(t) (гет) дЕ ВЕД S ET (stochastically equi - 


valen), UMEXHEE re T, HSM AIL SZ НЮ 
机 等 М. PEUX (t) =X (=. 关于 随机 过 
Fe. "АЕТ" 在 时 也 用 在 共有 相同 有 限 维 分 布 的 了 
机 过 程 X(t) 利 XO) рага Е. 

А. В Прохоров j£ 
СЕРЕТ 随机 变量 或 将 机 过 程 的 随机 等 价 类 约 成 员 有 
时 被 看 作 等 价 类 中 成 员 的 一 个 等 价 型 (vesion)， Bh 
机 变革 或 随机 过 程 的 一 个 等 价 型 也 称 为 一 个 收 正 
( modification ). ` 
参考 文献 

[Al] Doob, J. L., Clasica] potential theory and its pro - 
bubilislic counterpart , Springer, 1984, р 390. 

{A2] Gihman, Г. I. and Skorohod, А. V., The theory 
of stochastic processes, 1, Sponger, 1974, р 43 ff 
(HARE). 

1 АЗ] Dellacherie, C., Capacités ct processus stochustiques . 
Springer, 1977, р.4. 

[A4] Skomhod, A. V., Random processes with independent 
increments, Kluwer, 1991. p. 9 ( P. B AX ). 

[^5] Liptser, R. Sh. and Shiryuyev, A. N , Theory of 
martingales Kluwer, 1989, р 4 (PARR). 
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随机 对 策 [stochastic game ; стохастическая игра | 
一 种 动态 对 策 (dynamic games), ， 这 时 转移 分 布 
ША ЯЕ А У АЕ, В 


F(x, lxi. 50, Ut Apan 5809) = 


= Б{х,|х,,, gi), 

随机 对 第 首 先是 由 上. S. Shapley (Пхи, 4t 
研究 了 带 实 性 能 指标 的 双人 零 和 随机 对 策 (Shapley 对 
策 (Shapley games) ). 在 Shapley Н, ERU 
集 X 和 局 中 人 纯 策 略 集 都 是 有 限 的 ， 并 和 且 在 任何 一 步 
对 于 由 局 中 人 所 作出 的 任何 一 种 两 抒 一 选择 ， 都 存在 
一 中 断 淡 对 策 的 北 零 报 率 . 由 于 这 一 和 条件， 对策 在 有 
限 多 步 后 中 断 的 概率 为 1， 计 且 每 个 局 中 人 的 性 能 指 
标的 数学 期 望 均 为 有 限 . 任何 这 样 的 对 策 都 在 一 个 值 ， 
并 且 两 个 局 中 人 都 有 平稳 最 优 策略 (stationary optimal 
strategies )， 即 投 这 些 策略 ， 局 中 人 在 对 策 过 程 的 每 一 
阶段 选择 的 初等 策略 ， 仅 取决 于 月 前 的 状态 ，Shapley 
述 发 现 了 一 种 办 法 ， 据 此 有 可 能 既 找 到 对 策 的 值 ， 叉 
找到 最 优 策略 

对 另 一 种 随机 对 策 也 己 进 行 了 研究 ， 与 Shapley 对 
ЖЕНУ EC e FR] EL J5 83 90; 这 样 的 对 策 称 为 具有 极限 
均值 性 能 指标 前 随机 对 策 (stochastic games with limting 


w w o ú" sns nn: 


mean payoff). MAA 
h (Р) = —A,(P) = lim sup? 1 hex, gC) 


6 STOCHASTIC GEOMETRY 


Rx ACA ABR BL XP. ae S TE а ЯЕ A PA 
EAE Fix, [x, ,. s ") ФЕ Марков $E AJIA II TER 
SQ WU 28 AEA BORER f н DOOR 85 RU 48 Tr 
TE. BOGHE Ri ЕЕ НЕ SIE IR S BI JSE Ë ER S E л: 
BRR al НО МУЗ ЖИ 9] RJ EF 68 A TE AY E , 

ви 
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Sei... 39 (1953). 1095 — П. 
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3. Prnecton Umv. Pres, 1957, 179 — 187. 

[3] Parthasarathy, T. and Stem, M... Markov games: A 
Survey, im E. Rosin, P. Lies and К. Stemberg 
(eds.}° Differential Games and Control Theory, M. 
Dekker, 1977, 1 — 46. 
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CWI, 1987, 103 一 132. 
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B. К. Доманский № 
[ 补 注 ] 在 198] 4, J. Е. Mertens М А. Neyman 
证 明了 只 有 极限 均值 性 能 指标 的 任意 随机 对 策 的 值 的 
在 在 性 [A2]. 
关于 使 用 折扣 性 能 指标 的 随机 对 策 的 渐 近 埋 论 ， 
CHARER, XL LAT] 一 [A3]. 
参考 文献 
| Al] Bewley, T. and Kohibere, E., 
of stochastic games. Math. Oper. Res., 
197 — 208. 
{A2] Mertes, Г. F. and Neyman. A.. 
have a value, Proc. Nat. Acad. Sci., 
2145 ~ 2146 
[A3] Raghavan, T. E. S., Ferguson, T. S., Parthasara - 
Ihy, Т. and Vrieze, O. J. (eds.): Stochastic games 
Shapley ), 
汉 德 兴 详 


The asymptotic theery 
1 (1976), 


Stochastic games 
79 (1982), 


and related topics (m honor of L. S. 
Kluwer, 1991. 


随机 几何 学 [ stochastic geometry ; стохастнческая гео - 
метрия ] 

БЕЗЕ ЛИ SE y 627 НИ X: 4 SES. Bü 
机 凡 何 学 发 展 自古 典 的 积分 斤 何 学 (integral geometry ) 
以 长 几何 概率 【Beometric probability) [E] 89. (fü MBE 
机 过程 奉 论 ， 尤 其 是 点 过 程 理 论 引出 思想 与 方法 . 

БЕЛ. ЛАЗЕ RE c 0 ЖЖ X UR 
AVL sc S it (JL) a, 几何 过 程 定义 
为 表示 { 基本 ) 事件 空间 的 流 形 上 的 点 过 程 例如 ， 
半 面 上 的 直线 过 程 就 定义 为 Mobius "f (Eos в 上 
并 线 的 宣 间 】 上 的 点 过 程 ， 其 他人 研究 过 舶 过 程 还 有 ， 
R" 中 的 ЯРУ, Е" РИ РАУЛ, R" F 


АУА АЛ, PEE (АЛЕ РДА 上 НАЗВА а, 而 R" 
竺 于 其 闭 恒 之 并 的 同和 多 面体 过 程 ) 等 等 . 

流 形 上 的 过 程 构成 一个 更 EO) NER: 
Лр О Е ТОЕ НА MD. 

ВЕЗА, Л аге: 0—1 As РВ: m ie Р t Ае, 
ВНЖ, ЛУЈ Br Eo AE т АТР TE FH d Е A 22 IRI 
X БАЕЛ ЛАЛА. PF aE PT ad E 
一 个 典型 的 结果 【 见 {12]) НИ: R^ .上 的 那些 
瑞 线 过 程 ， 它 们 只 有 有 限 强度 ， 且 对 于 平面 上 的 Euclid 
运动 群 号 不 变 的， 一 个 过 程 称 为 非 奇 估 的 《non -singu - 
lar), ШАРА Palm 分 布 机 对 于 此 过 程 的 【天 条 
ft) 5pá Ato ERES. Br fa Th sp ho PEER t 8 8 E 
HIL Poisson ahve ( 2 — ри SL He FA Poisson 
过 程 】， 对 于 RPA GLEE. КОЛИ. 

对 于 群 不 变 的 其 他 几何 过 程 的 着 二 相当 出 入 意料 
WHER, Lt ERI ADERAT JL ERU C FLAG DA ERR (ON 
[3]. 其 中 如 下 的 结果 就 是 在 过 程 的 实现 空间 上 用 闪 的 
组 侣 分 解 的 方法 得 到 的 【 见 [3]). YE R^ EN — 
随机 集 U, ERR OMT Euclid ЛЕО 
У. Wb oU AR EEN EMEA. 由 
Æ О Ox EARS ob ag E IX In SERE BU pt Е DU 
墨色 更 新 过 程 ， 如 果 : 

a) НОРЫ a, 组 成 一 独立 的 更 新 过 程 ; 

b) ЕЖЯ (В, а, в.) 对 于 不 同 的 让 是 独立 
的 ， 其 中 b 起 第 工 个 黑色 区 癌 的 长 度 ， 而 о, H, 8 
Ox 与 QU fE b, ЖИМ. 

ЕЭ FE Jn A ЕЯ 9 ARE PE Е ВЧ — LE F. 
以 及 当 aU БЕЖ ОН, MUFE., WER 
是 黑色 更 新 的 ， 那 么 白 位 区 间 的 长 度 必 是 指数 分 布 的 . 

一 个 给 定 的 几何 过 栓 的 "典型 "元 的 概念 在 随机 
几何 掌中 基 很 重要 的 ([?]}， 对 描述 几何 过 程 中 “ 典 
型 ”十 集 满足 不 同 条 什 稀 分 布 问 题 已 经 进行 了 研究 
( 这 类 问题 的 一 个 例子 ， 是 寻找 顶点 在 一 点 过 程 的 实 
现 上 的 “典型 " 三 角形 Бис 不 变 特征 的 分 布 ， 要 求 
该 三 前 形 的 内 部 包含 实现 的 ! 个 点 ) . 这 类 问题 的 解 
答对 于 Poisson 过 程 已 经 得 到 . 类 似 的 了 问题， 例如 在 
ХЕ, BEHET. 

ЕТІН ЗЕ ОАЕ, RE JAN НР ЛЯ 
We, ЖЕШ Li ee T XO (171). (ЖУА 
"Ern. МЕ HESS GRADU tš £r Hk he NS 
面 的 交 来 描述 . ) ЖРА ИМЕН 
已 获 得 车 下 结果 . 

ЕР О ВЕК T f BLAU А) АЈ ДИ, A BL JU nal >: 
RS LER k DI НИ. 直面 这 些 领域 都 与 随机 册 , 
ен: 几 柯 统计 {[4])， 分 数 维 (和 随机) BE 
(5p, Ж XE SIRXEO EPOD. BUDE 
ie (17). 


Ni 


这 里 随机 
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【 补 注 】 随机 几何 学 的 近期 发 展 及 其 各 种 应用， 在 


[A3] 中 作 了 介绍 ， 积分 几 箱 学 的 影响 及 其 对 于 随机 几 
条 学 某 些 部 分 的 应 用 可 见 [A4] 5 [А2]. МЛ 
Е Не А [АТА Be [7] 的 主题 . 
参考 文献 
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ser, 1990. 
| 43] Stoyan, D., Kendall, W. 5., Mecke, J., Stocha - 
stic geometry amd its applications, Wiley, 1987. 
[^4] Santaló , L.. Integral geometry and geometric proba - 
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B BLAS RT 98-2 HE [stochastic indistinguishability ; croxac - 


тическая неразличнмость | 
两 个 随机 过 程 A= (Xw) so 和 Y =( Y (6)),>5 
的 一 种 性 质 ， 它 规定 随机 集 


(X Y1 = (wt): X (0) * Y, (0)] 


пи, ША (o:3trz0:(o,t)e( X Yl 
Пра. UR X HD Y RSH Ay SERIA. Ju 
对 一 切 :2:0, X = Y,, BPX AY BRL ( Wl. 
随机 等 价 (stochastic equivalence ))， 一 般 地 说 ， 反 之 
TH. ЧЕХ: (A) 连续 随机 过 程 ， 随 机 不 可 辨别 性 
可 出 随机 等 价 性 导出 . 
Baix 
[1] Detacherie, C., Capacité et processus stochastiques , 
Springer, 1972. 
А. Н. Ширяев М Я VÉ ЕЖ + 


随机 积分 [stochastic integral; счохастический нитег - 
рал | 
在 某 一 随机 基 (О, v, (9), P) 上 对 每 个 局 部 有 
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界 可 料 过 程 H — (H,, 0) 定 儿 的 关于 举 蒜 (semi- 
martingale) X M4) " |Hd xX”. F Wi Z& B LER A 89 
一 种 可 能 的 构造 法 : 首先 对 形 如 

H,=A(w)l,, jC), a < b 


BU ha Py A ag E MBL. EB h OR 可 测 
的 .在 这 种 情形 ， 随 机 积分 [,H dX (UE (H- 
X). X Ju, Hd X,) 理解 为 变量 


A(w) (Apar 一 Naar): 
wg Ho He X, Iek 
H*X-(H* X), 120, 


TEE CHICHE H + X) 到 一 切 有 界 可 料 函 数 的 集合 
Е, € РЯ: 

a) УЖ (H ХХ), г20, ВЕЛИ T Z 
RR, 

b)H — CH - X) 是 线性 的 ， 即 

(cH - H,) X= ce(H, * X) + (H, * X); 


c) 如 果 { H") 3& — SOS IL fJ np REIS EE SI. H 
是 可 料 函 数量 


supi H^ — Н.| > 0,12 0, 
XI 


Ju 
Gr X), * (H - X), t> 0. 
НЕГЕ H - X dE FEX RE RM BJ: 如 果 
Н «(Ну 是 另 一 个 具有 性 质 a) — c) МН, М 
H - ХЖ (H) 是 随机 不 可 辨别 的 { 多 随机 不 可 办 
BHE (stochastic mdistinguishability ) ) 
对 函数 Н, = А(о) 1, (г) 给 测 的 定义 
(H + X) = h(o0(Xu, — X...) 
FERAE X min, TRER. МАНЯ а) – 
c) 在 有 和 界 可 料 过 程 类 上 的 扩张 H XRAN х E 
НЕЕ. EREE, ВАН 
自然 的 性 质 а) — c) 的 定义 随机 积分 的 最 大 类 . 
如 果 X ABR A T= T(o) 是 Марков В] (££ 
时 )， 则 “停止 * 过 程 X = (х, 6) HER, 
且 对 每 一 有 界 可 料 过 程 于， 


(H* X 2H «X= (Hle) *Х. 


Нал sg XC p^ FUR ВЕН РЕ BJ 34 ВА KC 
H 的 情形 ， 如果 T ЯН Я Марков 时 的 一 个 局 部 
ЧЕ, WA BAR. МИ Hip ry 45 
的 , B. 

[Hl aa " xy" 


B STOCHASTIC INTERVAL 
与 Hl, ‘Хлам. 内 而 满足 
(H* X) SHE, yt X. nO, 


的 过 程 H + X FEE. ИЖ. 
fi EJ ae М BRL AR oP ID X BH. # DL F fk Ж: 
li: хам; Da Ho- H + X 基线 性 的 ， 如果 
RE yñ PAB Ву, №812 He X th R. JA 
H- Хон X-F dX 的 Stieltjes H r A Bl; 
АНХ) НАХ; K+ (H X) - (KH) ` X. 
Рр x AOE. ДНА Ho X jË 
可 以 对 更 广 的 一 类 函数 НЯ. Gn. dn x E 
РИМ, ШАНЕЛ a) — c) ВИНА 
He X WEE EA PRR SR H 定 


x: 过 程 
n нах | 
d 120 


ДЕТИ (Ub < X> BX MORES, ПЕ 
得 Х`- X ДН Е). 
Be x RÁ 
[1] Jacod . J., Calcul stochastique et problèmes de martin - 
pales, Lecture notes т math., 714, Springer, 1979. 
[2] Dellacherie, С. and Meyer, P., Probabilities and poten - 
tial, A-C, North-Holland, 1978 — 1988 ( # É 法 
x). 
[3] Liptser. R. ЗВ. and Shiryaev, A. N., Theory of mar - 
tingale, Kluwer, 1989( HBR). 
A. H. Hiypaes. HE 
ГАНЕ] LIBRUS TE SICH R k 98 RS BJ dr 3 БЕЛЯ 
4rd #5 IE kt Bichteler-Dellachene XE 38 ( Bichteler - 
Dellacherie theorem )([A1] 一 [A3])， 并 可 按 如 下 所 述 
1 ([A4] PHM. 22): 称 一 个 过 程 是 初等 可 
ВНЕ, НЕ А 


H, = H,I SG) * X He, v C 


其 中 0= T, ST, < ST, co ВИН HE 
x, ЧА, 具有 |H,| «o0(u.s.), 0S dn. BE 
HI BRAS. XT (1,0) АН ВОВЕ 
ih. Г ЖТА ИЕА. AO REE 
ЗЬ. HERP X, ae T ， 定 义 
BUR E L: 

EOD = Hy XT + HC. 


- Хү), 


其 中 X 表示 过 程 XT = Xar HR ЈГ 对 所 有 停 时 
是 连续 的 ， 则 称 " XX НАВ СС)". 

Bichteler -Dellacheric 定理 : X ВЖЖ (C), # 
Hip" xxv. 

Я E 上 拓扑 非常 强 而 М ЕЯ, xv IL 


Me МЕТРЕ МУ, MPE (C) ВАД. 
ПА НЕ (C) PEA- M Хх 

ЖЕЛЕ МЕ ([A4]). AM SUSAR 

ВЕНОЗ n ЗЕ ВН ЯНУ. ЧП, М, [А5] — [A8]. 
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随机 区 间 | stochastic interval ; стохастический интер - 
вал | 


下 述 区 间 之 一 : 


Le. ti = {forir 20, (9) S CS rJ, 
[o,t] = (ons tk tz0, обо) < tarlo), 
Jo.th = (о, 20, a(o)«t&s(o)) 
Ја, т = {fwr 20, e(o) «t «(o)) 


HY og c(o) НЧ z = ttw) E X ERS T 0 代数 
4€ r REIHE Е (я), о NUMER (О, >) Е 
ВРЕД. 


Srii 
[1] Dellacherie, C., Capacités et processus stochastiqucs, 
Springer, 1972. 
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随机 和 矩阵 [stochastic matrix; стохастическая мат - 
puma] 
— FATE fist A b Ee (TREE SPRAY) P = 
Ip, t, EoF 
Ур, = 1, 9—8) i. 


` DJ n ЛЕОН n^ TAFAL 所 构成 
Msg Е A E CERES ER. Е ТЕЖЕ: P 可 以 
和 成 一 个 离散 Марков Я ( Markov cham ) £ (t) 的 转 
移 概 率 的 矩阵 (matrix of transition probabilities ) . 

BLUE KE М AS GET BU £p fom d b 1; ] 是 任意 
ВЕ РЕН ЖЕН. ЖЕ — ВЕЛ Е P 是 不 可 
ort HY (Марков # 2 (£) 有 “类 正 状态 )， 则 1 
Ë P 的 一 个 单 本 征 值 4 即 它 的 重 数 是 1 ) ;一 般 地 说 ， 
AGE | 的 重 数 与 Марков $e ¿ (t) 的 正 状 态 类 的 
个 数 一 致 . ЯЛТЕ РЖИ, H Map- 
ков 链 的 正 状 态 类 有 周期 d, WJ РИ ИЖЕ 
合 ， 作 为 复 平 面 的 一 个 点 集 ， 通 过 旋转 角度 为 2n/d 
的 旋转 喘 到 自身 上 . 当 4d =1 时 ， 随 机 矩阵 P Я Map- 
ков 链 ¿ (r) 叫做 非 周期 的 【aperiodic ) . 

有 限 阶 的 P 的 对 应 于 本 征 值 1 的 左 本 征 向 量 z = 
1 


Le 
(Hm f: 


mEn Py 对 一 切 }, (1) 


并 旦 满足 条 件 m 20, m = 1, Æ% Марков 链 
S^(0) ASRS} A ЧЕКИ: P 的 情形 ， 平 稳 
分 布 是 唯一 的 ， 
如 果 天 一 个 有 限 阶 不 可 分 解 非 膨 期 随机 和 矩 
Ek, ME FERREE: 
im, Р"=П, (2) 
开 是 这 样 一 个 殉 阵 ， 它 的 所 有 行 都 与 向 量 x 相同 ( 评 
ua Марков $ (Markov chain, ergodic}; 对 于 无 
ВЕНЕ РЖИ, 方程 组 (1) 可 能 没有 满足 条 件 
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Yam, соо WEZER 在 这 -情形 п EZ W 
EE). (2) 中 的 收敛 速度 可 以 用 一 个 其 绝对 值 大 于 PP 
的 所 有 异 村 1 的 本 征 值 的 绝对 值 的 任意 指数 р ULT 
级 数 来 估计 . 

mE Р= 1р, п ВЕ. BAT 
НЕЕ. -个 本 征 值 д 者 满足 不 等 式 ( 见 [3] ): 


д— 21 51-0, ХМ c = min p,. 


—W] n ИТЕ VE RS A GE CERO AES M. u W 
fiXE A [4]). 
йд ИР РЕ 


Ур, =1, Wows 


chastic matrix). n И ВАНИЕ н и it 
ТЕА (Bu O Al 工 组 成 的 型 随机 和 矩阵 ) А 
B. RA—T ERIE P М Марков ££ E ir) 
BOERS Ai 
参考 文献 
[1] Гантмахер, ©. P., Теория матриц, 3 изд , M., 
1967 (ИЖ: Ф.Р. Над. ФЕ, зи 
Hui, 1955). 
12] Bellman, R., Introduction to matrix analysis , McGraw - 
НШ, 1960. 
[3] Marcus, М. and Mine. H., A survey of matrix theo - 


ry and matrix inequalities, Allyn & Bacon, 1964. 
[4] Карпелевич, b. H., «Изв, АН СССР. Сер ma- 
em P, 15 (1951), 361 — 383. 
A.M 3y6non Ht 
[*ME] 给 定 一 个 上 其 有 非 负 元 素 的 实 n x n Я А, 
dim, RE. (App RI dips D, $1 
D, 使 得 D AD, 是 一 个 一重 随机 答 阵 ，: 并 日 D, # D, 
HE — Hü SE EU ЕЛЕ. 这 样 的 定理 称 为 DAD AH 
(DAD-theorems). ZEH fA AYE Tt dro k a X a 
({A3] — [AS]). 
一 个 矩阵 A 22 ASP 3F {fully indecompo - 


sable ) ， 如 果 不 存 在 置换 起 阵 Р, О, fe 


fa 0 
mei) 


一 个 1 x 1 EE emn, WORE EGER. 

ЕР TERA AW. FRIES E 

D, MD, 使 得 D, AD, а авн, НЕ 

ASR PAO 使 得 РАО 是 全 不 可 分 解 矩 阵 的 
Нм ([А1], [A2}). 
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| A2] Brualdi. R. A., Parter, 5. V. and Schneider, H., 
The diagonal equivalence of a nonnegahve matrix to 
a stochastic mutnx, J. Math, Anal. Appi.. ip 
(1966) . 31 — 50. 
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1 — divergence geometry of probability 
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[AS] Sencta, E.. 
chains , Springer, 1981. 


Non - negative matrices and Markov 


RS W 


随机 数值 算法 [ stochastic numerical algorithm; croxaem - 
ческий вычислительный алгоритм | 

含有 用 随机 数 运 算 的 一 种 数值 算法 ， 雪 此 计算 
结果 也 是 随机 的 ， 随 机 算法 包括 对 随机 过 程 和 随机 现 
象 数值 研究 中 所 用 的 统计 宰 拟 (statistical modelling ) 
Ck. ARM EEA A (积分 计算 , 求解 积分 方程 
机 边 秆 问题 等 } 的 蒙特 卡 罗 方 法 (Monte -Calo me- 
thod у 中 的 算法 . 

随机 结 点 的 插值 公式 和 求 积 公 式 的 随机 化 数值 过 
程 彤 成 一 类 特殊 的 随机 数值 算法 ， 这 种 随机 化 通常 是 
用 这 样 一 种 方法 实现 的 ， 即 计算 结果 的 数学 期 望 等 于 
ERA .最终 的 知 计 基 将 随机 数值 算法 的 各 种 计算 
结果 半 均 而 得 到 的 ( 这 些 稍 计 的 谋 差 和 计算 量 网 蒙特 
卡 罗 方 法 ). 对 大 维 数 问题 ， 随 机 化 可 以 使 计算 机 存 贮 
时 间 有 相当 大 的 节省 【 见 T11- [4]). 其 体 地 说 ， 这 
点 可 以 用 求解 第 一 类 积分 方程 有 限 和 的 随机 化 方法 的 
计算 量 的 估计 而 得 到 证 明 【 抑 [4])， 特 别 有 效 的 是 
那些 随机 数值 算法 ， 即 当 计 算 系 统 是 多 处 理 机 时 ， 可 
以 同时 在 多 处 理 机 上 计算 的 算法 . 

为 了 实现 随机 搜索 多 变量 函数 的 总 体 极 值 ， 已 经 
构 半 了 特殊 的 随机 数值 算法 (XL I5]. АЗ 
攀 定 带 有 随机 误差 ， 则 这 些 算法 是 比较 有 效 的 . 
BEM 
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随机 点 过 程 [stochastic point process ; случайный точе - 
чвый процесс], Site (point process) 

RTRM RI 上 一 列 随 袖 变 量 { 6 е < 
1,80 <2, «t, <--> МЕЖ {stochastic process) 
А Е 对 应 于 一 个 随机 变 基 B{t.) = 1, 2, °°, 
称 为 它 的 重 数 ， 在 排队 论 (queueing theory) rh, № 
机 点 过 程 是 由 接受 服务 的 到 达 时 刻 生 成 的 ， 而 在 生物 
学 中 则 是 内 神经 纤维 中 的 脉冲 时 刻 生 成 的 、 等 等 . 

所 有 点 tf,E[0, 7] ЮЖН C(t) 称 为 计数 过 程 ， 
C(t}=M(t)+ A(t), Hee M(t) 为 一 入 (martin - 
gae), Wi AC) 是 对 于 由 酶 机 点 1,e10, 1] 所 生成 的 
5 域 ,的 补偿 元 . 许多 重要 问题 都 可 以 依据 补偿 元 
A(t) 的 性 质 来 解决 ， 

4 YA TATARER, B, AF Borel 


WE th Bee PE 


h BOX WER, Nolo) UA BOTE (I HE Er S 
ФВ) 1 < z , WR 是 出 测度 的 于 集 { m: Ф(В) = 
P (Bex, 120,1, 2:7) 所 生成 的 最 小 o М. HE 
nj Wasi tN, Е) 上 规定 个 概 率 测 度 P, AET 
ААА 站 的 随机 点 过 程 b, CHAE N 
HA ME. OE фух c O RU хех BR ФИМ 
(points). Ш P(B) 等 十 位 十 B 中 的 o 的 点 的 重 数 
2H. 若 对 于 所 有 хех Ч balx) < 1, MJ Db gm 
WU] (simple) ， 车 对 于 所 有 BED, Al cc 0, 存在 也 
的 划分 =(Z,,…, Z.) м 


2 P10(Z,) > 1) е, 


W 由 你 为 普通 的 (ordinary)， ВВ DG 
was. ИЖЕ 


A (В) =Е,Ф(В) [Ф(В)-1] -[(B) — k 1] 
及 其 扩张 ， 扮 演 着 更 要 的 角 位 (E, ЕН, A (B) 
ВАНИЕ). WE A. (B) < оо, ВА 


{1 


ds "n A,(B) SPIOD(B) -01& 


<Ë ii AUD, 
A,(B)=1. 
在 随机 点 过 程 理论 中 ，Poissen 随机 点 过 程 Ф du 
让 特殊 的 作用 ， 它 满足 : а) ФЕЖЖМ Bec, БАЎ 
fü A a d c RL ( ДНЯ); b) 
[A  (B)]' 
H 


PioiB,)-li- exp | -A,(B)}. 


对 于 简单 陆 宙 点 过 程 ， 
A (B)= inf Ë P [0(Z,)> 01, (+) 


JUB PRAT B 的 所 有 划分 二 (Z|, U, Z.) 来 
ЖА. AAAS 【*) ， 对 于 由 随机 过 程 或 隐 机 场 生 成 
的 许多 随机 点 过 程 类 ， 能 找到 其 晶 度 测度 的 明显 表达 式 ， 

随机 点 过 程 的 一 个 推广 ， 是 所 谓 的 标 值 随机 点 过 
4 (marked stochastic point processes ) , 其 中 从 某 个 
"Г (K, R) 所 取 的 标 值 上 (x)， 是 对 每 个 使 
Ф(х) > 上 0 的 点 x ЖЕН. 一 个 排队 系统 中 的 服务 时 
间 就 叮 以 作为 标 值 . 

在 隐 机 点 过 程 理论 中 ， 以 一 种 特殊 方式 联系 不 同 
SENS ЕН (Pam ЖЖ) KAA REM E 
Л]. С ГЕ Hr Be CRT) a 
В ВОВЕ И. Poisson 随机 点 过 程 的 各 种 推广 
有 有 广泛 的 应 用 . 
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Ю.К. Беляев Bf 
ИНЫЕ] > X, 3, МИЯ, S x > 8, МХМ Bor- 
eit. МЦХ, X) ENA Borel 测度 的 集合 . 
MRP BEB, whe uB) ШУМ — Ra, 
而 De EET EY o 域 ， 即 使 所 有 这 些 号 射 为 
可 测 的 最 小 с Bk. М НАБ N. gu 9c 
Whe NOM 上 的 导出 c №. 

X ERg— T BRULBI E SE (CM, 9n) LRI— T Aga: 
WE, Mee ih, BAR (CQ, v, 
P) J (M, D2) НУРАК Я С. шд СЕ N 
SP ttp ix F EF ha]. 

DERVEN 称 为 简单 的 ， 如 果 对 所 有 ХЕХ, 
v(x)—0 1. 一 个 简单 点 过 程 则 号 在 内 简单 测度 织 
成 的 N 的 子 室 间 中 取 值 的 点 过 程 ， 

BT Beo, Хх ТАМ M + Rao R l> 
кВ), Héri Bš Н D. Mat F Bia Es, 
将 用 SB ip. 可 以 州 两 种 方式 来 考 虚 ~ 个 随机 测 
E ОЕ (Q, v, P) RSME CX 
Е) (0) MRA. —AH wm, RER (Q 
ba M Ета ¿B MES. RT TER 
MEO Co, B) £(o) CB) 8—65. 
更 一 般 地 ， 对 X EPR у, H 


ES) = {Ова х) 


TELEFE Ef. ti SEWE E, TENE 
的 Palm 4+ 77 (Palm distribution )， 对 简 音 点 过 程 2, 
Palm 分 布 Q, 可 以 理解 为 给 定 上 在 xe 久 有 一 个 原 
Fist, E UAR АУ. Palm 分 布 在 随机 测度 论 中 其 有 
很 大 的 重要 性 ， 同 时 对 于 排队 论 ， 分支 过 程 、 再 生 
和 集 、 随 机 几何 ， 统 计 亡 学 ， 以 及 保险 数学 等 ， 都 有 应 
用 (最 后 TEHA SB NL Poisson ТЕЖЕ, XER Cox 
过 程 ， 它 们 是 强度 随机 变化 的 Poisson 过 程 ) ， 

一 个 随机 测度 的 Palm 分 布 是 由 分 解 它 在 X x M 
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Ly Campbell iM А (Campbell measure ) ni gk ВУ, 
Tisi FX: 


C(B x #y=E[(2R)1,], 
BEW. ZEM, Hei, EE ¿C M 的 指示 函数 ， 


rag (EBL, Я SB i LL: М > 有 的 
С УЕ, m E ЖАН. 


一 个 测度 的 分 解 是 与 条 件 分 布 1conditional distri - 


bution) Wç J e HE АЈ. Е TRIBUS (X, X) 与 
(T, ), SPM X fü T BJ (kernel) 【又 称 为 
Марков 4% ( Markov kernel) ) ДЕ. Ар: X x » 


-* 只 、,， 使 得 对 所 有 Aeon, ple. А): x I> pix, 


А} 是 在 X 上 可 测 的 ， 卫 对 所 хех, p = pix, * X 


Al*p(x, A) ECT, 7) Е o ARAE. 

fix ТЫ Xx T ERY c APR BBE p, 
出 只 № 一 个 分 解 t disimegration} 出 Е o ARA 
Hoy t3) X X ТАН p 组 成 使 得 v ЛАЯ 
PCT) 50, ПЕЛ (В, ALEX х. d 


= | p (Adv(ax). (>) 
H 


H(B X A) 


Ht Hea ATMA f XX T > R >。 
Ил, ta(dxdty= 


= ре уо др). G) 


AME ЖИВ В (mixing). Bey 55 p, W 
io) BR p, WT v PRS (mixture) CC) 
可 称 为 关于 混合 调度 的 Fubini AR) . 

tn (Т, .2 ) 是 Polish Borel 空间 ， 对 g AR 
的 pp. ЕЕ ЕЕ. 这 归结 为 条 件 分 布 的 … 个 
В. МЕ ИЯ 交 下 是 唯一 的 ， 而 р ДЕ 
人 v 几乎 处 处 唯一 

- 更 一 般 地 ， 可 以 研究 空间 Y 上 的 测度 上 关于 任 
i д: Y = X( НИНЕ Y= Xx T — X) 
的 分 解 【 或 片 分 部 (decomposition into slices), W 
| All], [А12]). 

АРТАЕВ у, ECEF) 为 随机 变量 
ГИ, MS EE № X ЕРЙ ЕЁ( В) = 
E(éB). ВА, НЯ (++), X x M ER Campbell 
测度 С 的 分 解 将 产生 发 上 的 测度 EE， 而 如 果 EE 是 
c 有限 的 ， 则 o. 可 以 EE Д.Е M 上 
ВОИН 日 ,， 从 而 有 


E (Ef) ) = [GL CO COE (4х). 


О, Е € № Palm 分 布 (Palm 概率 (Palm pro- 
bubilities )). И №, Ух НХ, ЖЕНЕ, 


Q ( &) h X Linse ECL (bét EZ ff] Radon- 
Nikodym 9 4% ( Radon - Nikodým derivative) ( M, Ra- 
don -Nikodým 定理 (Radon -Nikodym theorem )). 这 
B. 1, (2)е 是 随机 测度 О + M. 


0. (2), 
1, (wE. 


(1, CX) t=] 


R ¿ E < Lm. 
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有 限 记 忆 随 机 点 过 程 [stochastic point process with limi - 
ted memory; случайный точечный процесс € огра. 
ниченным последействнем ] 
АННЕ { 1 }， 
UxXpaSiUSO Xr xr xn 
定义 的 随机 点 过 程 Lstochastic point process), Н 


BD 


RE s = rs. n t, EARL ix RIDE 

与 更 新 过 程 { 见 更 新 理论 (renewal theory) ) 46 9E i 

AAR, ЯН s (140) 是 独立 同 分 布 的 随机 变量 ， 
Ю. К. Беляев f$ Ru 


随机 过 程 | stochastic process 或 random process; cay - 
чайный процесс ], 概率 过 程 ( probability process), 
НТА] 8S ER ll ES 3 ( random function of time ) 
` ”二 个 过 程 《 即 某 个 系统 的 状态 随时 间 而 变化 ) ， 
它 的 进程 具 偶 然 性 且 对 某 些 进程 的 概率 是 给 定 的 ， 典 
型 例子 是 Brown 运动 (Brownian motion). ЗЕ) 
外 一 些 重要 的 例子 是 : 在 存在 热 噪 声 的 电路 中 电 蔬 的 汕 
动 ， 在 由 气象 或 其 他 扰动 引起 的 无 线 电 信 生 的 随机 碱 
35 (РЕМ ) 情 癌 下 所 接收 的 无 钱 岂 信号 强度 的 随机 
И, АИИС И. 某 些 伴随 有 随机 扰动 
的 工业 过 程 ， 还 有 在 地 球 物理 (例如 地 磁场 的 变化 ， 
不 规则 诲 浪 和 微 震 ， 即 地 球 表 曾 水 半 的 高 频 不 规则 扰 
5). ча (例如 ， 在 脑 电 仪 上 记录 的 太 脑 的 生 
物 电 位 的 变化 】 以 及 经 济 学 中 遇 到 的 一 些 过 程 也 可 以 
加 入 这 个 行列 . 

随机 过 程 的 数学 理论 把 所 讨论 的 系统 的 胜 时 状态 
者 作 某 一 相 空 间 R( 状态 空间 ) 中 的 一 个 点 ， 使 得 随 
机 这 程 是 时 间 г 的 函数 X(t), RHE R h. He 
假定 R 是 向 量 空间 ， 研 究 最 多 ( 对 应 用 来 说 也 是 最 重 
Xi) 的 较 罕 的 情形 基 其 中 R 中 点 用 一 个 或 密 个 数值 参 
ЗЕ (ХА ЖЕ). 在 狂 久 情形 随机 过 程 可 以 
简单 地 看 作 贿 机 取 值 的 时 间 的 数值 函数 X (e) CBE VE 
有 各 种 各 样 的 实现 和 X(t)， 一 维 随 机 过 程 (опе -dimen - 
tional stochastic process )) 或 类 做 地 看 作 疝 量 函 数 X (£) 
=(X,(r)," XO) CE AR Ip] AL (mulu - 
dimentional or vector stochastic ‘process )). PIT Uh 
НЕВЕ НГ Хг) SERI GL 


É 
Х, (г) = (X(t), a) = Ba, X, (t) 


归结 为 一 维 随机 过 程 的 情形 ， 其 中 a= (aa) 
BEE k 维 向 基 ， 因 此 一 维 过 程 的 研究 在 随机 过 程 
捍 论 中 占据 着 中 心 的 位 置 ， 矢 数 t+ 通常 取 任 意 实 数 
ERLE R' 上 一 个 区 间 中 的 值 《 当 要 强调 这 一 点 
时 ， 称 过 程 为 连续 时 间 陋 机 过 程 【stochastic process in 
continuous time))， 但 也 可 以 只 流 整 数值 ， 在 这 种 情形 
称 X (t) 为 离散 时 间 随 机 过 程 (stochastic process in 
discrete time) (或 随机 序列 《 random sequence), 3ÈM 
问 序列 ( time series )) . 

HORT BTA E B 15 ES Пар (00, KA 
X(t) 的 空间 y Roh КЕ HS Re AR 
的 范围 之 内 ， 它 车 求 构造 特殊 的 数学 工具 . MER 
外 是 一 类 特殊 随机 过 程 ， 它 的 概率 特性 完全 由 某 一 有 
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限 维 随 机 向 量 Y= (у, у} RRR ХО) = Xe; 
Y) ARE. Ме, X(t) 的 进程 的 概率 只 
ЖИТ Y 的 概率 分 布 ， 在 实际 中 重 豆 的 这 种 类 型 的 
随机 过 程 的 例子 是 形 如 


X(t) = Acost ot + d) 


的 随机 谐 被 振荡， 其 中 ac 是 固定 数 ， АЯ oR 
随机 变 基 . 这 种 过 程 常常 用 在 无 线 电 技术 中 的 振 辆 - 
相位 调制 的 研究 中 . 

随机 过 程 的 很 广 的 一 类 概 举 分 布 是 由 相应 于 t 的 
值 的 所 有 有 限 子 集 (r. t ILE. ХЕ), 

“MCL, 的 相 容 的 有 限 维 概率 分 布 的 盛 限 族 来 表征 
的 { 见 随机 函数 (random function)). HÆRS ix m 
ЖИР t SR n $£ £ É BJ d 
ВА X(t) ПЕК, B EA AEE- pe ae Bi 
АЭ. 

B. R X(r) =оѕ(ог+ Фф), 05:51, ЖА 
Е D KARR. 设 随 机 变量 Z 均 句 分布 
在 区 间 [0,1].Е, 1 X (O, 08151, Ня 
X (t)= X(t), 5 t= Z 时; Ха) = X(t) 3, 4 
t= Z HBH. АМИ. ， 因 为 对 任意 固定 的 有 限 
и: R Z=r Ro KR Zr) 
=0, MK X,(r) 和 于 (的 一 切腹 限 维 分 布 是 相同 
的 ЋЕ Х, (1) I ХЕ) 是 有 区 别 的 : FRE. X(t) 
的 一 切实 更 是 连续 的 而 М, (Е) 的 所 有 实现 都 有 一 不 连 
HR. SFA X(t) 的 所 有 实现 不 越过 1 X (1) 的 
实现 不 具有 这 种 性 岳 。 这 就 得 出 给 定 的 有 限 维 概率 分 
Tp ВЕРУ T А НОЕ Е, ВЛ 
TE M x — 88 B5 05 HAEC BEL ЕЕ SC EG E 
率 或 它 被 某 一 固定 常数 所 界 的 概率 . 

可 是 ， 从 一 切 有 限 维 概 率 分 布 的 知识 ， 常 可 断言 
ЕВЕ КЕ X(r) 上 其 有 这 些 有 限 维 分 布 并 
卫 使 得 它 的 实现 是 连续 的 {【 或 可 徽 的 ， 或 无 狂 超 过 给 
定 的 常数 B) (ИЖ 1). RIESE MARAE 
在 以 概率 1 ЕЛ Vir) BJ — 83 TE 
的 典型 例 扩 是 Колмогоров 条 件 { Kolmogorov condi- 
tion): 如 果 定义 在 区 间 [a,b] 上 的 随机 过 程 X(1) 的 
有 限 维 概率 分 布 ， 使 得 对 某 些 a 0, ó> 0, C < co 
和 一 切 充 分 小 的 h PT EGG 


E|X(t+h)— X(t)F < Сар" (1) 
(显然 这 一 限制 仅仅 加 在 X(t) 的 二 维 分 布 上 )， 
则 X(:) 共有 以 概率 连续 的 实现 的 修正 (例如 ， 见 


[1] 一 16])， 在 Gauss 过 程 X (t) 的 特殊 情形 ， 杀 什 
(1) МЯТА: 


EjX(t+h)—X(t)F' < СН", (2) 
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Ape a, > 0, 5,20, C, > 0 a. 对 Wiener 过 


$$ ( Wiener process ) 和 Oznstem - Uhlenbeck. 38 ( Orn - 


stein - Uhlenbeck process}, ЕЯ «a, =2, 6,=1 成 
立 ， 在 给 定 有 限 维 概率 分 布 存在 X(t) ИМЕНИЯ 
] 其 实现 是 连续 的 ! 或 可 微 的 , 或 被 某 一 常数 所 界 的 ) 
Ti, ЖЧЕЖ X(r) 满足 某 些 非常 一 般 的 正则 性 
条 件 ， 癌 一 过 程 的 其 他 收 正 通常 都 能 害 排 除 ， 这 些 正 则 
性 条 性 在 几乎 所 有 的 应 用 中 都 成 立 〈 见 可 分 过 程 (sepa - 
rable process )). 

4X EERE A) AA Е ЕН 
PRE. ХО 的 分 布 也 可 以 通过 相应 的 特征 泛 区 
(characteristic functional ) 


WET] = Eexp (EX (3) 


RAE. КН i 在 很 宽 的 一 类 依赖 于 X 的 线性 
ibm puede. WE X таз: < ЕЛИ 
eng (RIDER s> 0, М h— ОРЕХ А) 
= X(t) | » £1] > 0), #E ç E[a,b] LAABER 
ЯК, м 


хоче =f LX) 


Ем. dE (3) PTAR ИХ = 1? CX], Я 
KEERA V[g] 表示 VO). tEVERTIBET RES 
Е 


[xioecoac- noo 


ЮМ S. Аф o BAT 上 的 具有 紧 支 撑 的 元 限 
KT ate (а, Б] ЯР ЕР). 在 相当 一 般 的 
ЕДЕТ, У, - V (o) НЕТ X(t) 
前 一 切 有 限 维 概 率 分布 ， 因为 当 


p{t)- 8,ó(t— t) + to alt t) 


时 (此 处 5(1) 是 Dirac 5 вай, НМГ XB 
Вовк). 


vie] T Want 4 7, 0. 


其 中 W... (0... 0.) ЖМА ХС), ns 
X(t,)1 的 特征 函数 ， 如 果 урф) 不 趋向 于 有 限 的 极 
限 ， 则 X ERR ARE. ВН ТХ] 
ABM, REZ ¿[o ] 并 不 给 出 通常 的 (“十 典 
М”) 随机 过 程 Хг), ТХЕ ГУЗ ВАА ЭЕ (stochastic 
process ,peneralized ) X = Х(ф). 

当 一 切 腿 维 分 布 被 少数 侨 维 分 布 瞧 一 实 定 时 ， 
描述 X(t) 的 一 切 有 限 维 分 布 的 问题 就 被 简化 了 .所 
有 多 维 分 布 被 X(t) 的 一 维 分 布 决定 的 最 重要 前 随 杭 
过 程 类 是 独立 随机 变量 序列 〔 它 是 特殊 的 离 茹 时 间 随 机 


过 程 )， 这 类 过 程 可 以 在 古典 构 府 论 的 框架 中 研究 ， 并 
且 某 些 重要 的 随机 过 程 类 可 有 效 地 确定 为 独立 随机 变量 
序列 Y(t), ғ= 0, £1, +2, c, WAR, REARS 
要 的 ， 例如， 下 述 茸 机 过 程 是 有 重要 意 习 的: 


X(t) = Ў вур) 
或 ur 
X(t)- X bY(t-j)te90,51,- 
4-е 


( 见 滑动 平均 过 程 ( moving -average process)), UR 
XG)= Y Yay. a St <b, 
E 


其 中 万 ,= 1,2,…， 是 在 区 间 [a,b] 上 指定 的 函数 
Ж СЛ. ВЕЗАЛА ИЕ R (spectral decomposition. of 
а random function )). 

WP R= R 3 RL ee, АРТЕ B AR 
Hp X(t) HEP A X(t,), XQ5)) 的 
二 维 分 布 决定 . 

1) 具有 独立 增 量 的 随机 过 程 类 ( 见 独立 增 量 随机 
3272 (stochastic process with independent increments ) ) 
X(t), МЕЖ X(5)- хе) 与 ха.) -ха,) 
是 独立 随机 变量 (nct rnt). УЖЖКИ[а, 
b) 上 过 程 Ха) MPH, Ва Р(Х) 各 
Q, ,(2) 是 方便 的 此 处 aXe, <i sb, F, Я 
X(a) BAA BR, ©. 为 XCG) ~ XC) 152) 78 88 
Wü. ERPE, b. (z) 必定 满足 函数 方程 


[ „(с dD) =0,,,(2), (4) 


ap «txt xb. 


使 用 (4) 可 以 证 明 : 如 果 X(c) 是 依 概 率 连 续 的 ， 则 
KREZA Ig) 可 写成 如 下 形式 : 


$a repli | ved + 


-3 [0000906 9014000) + 


+j 


mu 


С 1- iy[g(5) ~ g(t)] | 


iy! 
i 
x LRE nap. 


其 中 y(t) 是 连续 函数 ，B (1) 是 使 得 (a) ОМУ 
EZERT T. (dy) 是 R 上 关于 t ЕЛЕЕМ 
E. 

2) Марков ра Хг), Mt, « t,, ММ 
A X(t), t<, BR. Xin) 的 条 件 概 率 分 布 
SRR X(t). УЕ Марков 过 程 (Markov pro- 


oss) X{t),aStSb, Я X(a) Илия F (x) 
和 转移 函数 Ф, (x2) 十 方便 的 ， 它 对 1， < t, BM 
为 给 定 X(u)-x,X()«z HRB. BH 
Qd, Cx, 2) 必定 满足 Колмогоров -Chapman 方程 
( Kolmogorov -Chapman equation), 2800 F (4), № 
片 在 某 些 条 件 下 可 以 得 到 对 这 一 函数 的 比较 简单 的 同 
前 和 向 后 Колмогоров 方程 《天 climogorovy equation) 
(М Fokker - Planck 方程 ) . 

3) баш 过 程 类 X(t}, RWB AL X(t), 
s X (t,)} B3 £ #E e Fang Gaus ( IE ) 分 
ж. ВЕДА H E — ИЖЕ, 
Gaws 732 ( Gaussian process ) X( r) 由 函数 

E x(t) = müt) 
Al 
E X(t) X(s)= B(t,s) 
的 值 决定 ， 其 中 B(ts) 是 一 非 负 定 人 核 ， 使 得 
b(t,s)= ВЕ) - m(1)m(s) 


АЕ . Gass WE X(tr)(a&t& b) МЕНЕ 
му! 


b 
TORES if m(e)dg(t) + 


一 t Í foc злаа (оао). 


4) 另 一 类 重要 的 随机 过 程 类 是 平稳 上 随机 过 程 
和 (1)， 它 的 统计 特性 不 随时 间 的 进程 而 改变 ， 即 对 任 
意 固定 的 a, EER X(t) 一 Хата) 之 下 是 不 变 
的 ， 一 般 平 称 随 机 过 程 (stationary stochastic process ) 
X(t) 的 有 限 维 概率 分 布 不 能 用 简单 的 方式 来 描述 ， 
但 对 许 包 涉及 这 一 过 程 的 疝 题 只 要 知道 开始 商 个 矩 
EX(t) =m fl EX(t)X(r+s) =B(s) RBT 
CF RE REFUS НЕГ RF Bt. MR EX (t) 和 
EX(t)X(t +s) 5 t EX) ОВ (Ber 
ХЕ) SHE in 


X(t) = [ e" dZ(1) (5) 
的 谱 分 解 ， 其 中 Z(A) 是 上 其 不 相关 增 基 的 随机 过 程 ， 
这 一 点 是 本 质 的 ， 特别， 由 它 得 出 


ЕА 


В(=) = f e'^ d F(A), (6) 


一 吧 


其 中 F{4) E XQ) 8836 dE oS (ЗИ 
ЗЕ НО СА Ў (spectral function of a stationary sto- 
chastic process }). Eat (5) fu (6) 在 平稳 随机 过 程 
的 最 佳 {在 最 小 均 方 误差 意义 下 ) 线性 儿 推 、 内 播 和 
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BE OE FASCE EC P CE ИЫ. 

B LL Ну de ae hae X EE ts ГВ 
Te 28 KAT RKP RAM ER См Марков 
f& ( Markov chain); ЖОЗЕ (diffusion process); 分 
支 过 程 (branching process);  ( martingale); 平稳 增 
ME PS LITE (stochastic process with stationary ince- 


ments) 等 等 ) . A. M, Hrma4 № 
Ех 
[1] Слуцкий, E. E., $ Избр. труды», M., 1960, 
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А. M. Яглом 8 
f 补 注 了 了 随机 过 程 ХНК [Ы E 可 以 是 一 个 没有 
代数 结构 的 {好 的 ) 拓扑 空间 ， 如 在 Марков 过 程 论 
的 情形 ; 在 这 种 情形 常 考虑 形 如 fox 的 实 过 程 ， 其 
中 了 是 上 的 实证 数 ， 也 可 以 基 微 分 流 形 ， 像 在 现 
和 扩散 过 程 论 中 ， 等 等 ， 关 于 轨道 的 正则 性 ， 常 常 不 
可 能 证 明 所 考虑 的 正则 轨道 的 集合 具有 概率 1 ， 因 为 
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, The elements of stochastic proce - 


ПЕ] 

priri 
[B1] ЕЯ, НЮ, D. FÆ RERE 
HARE, 1996. 刘 秀 芳 Е Ш в 


相 容 随机 过 程 [ stochastic process, compatible; случай - 
ный процесс согласованный |, iE hy К pLi (adap - 
ted stochastic pos) ПП" 

一 族 定 久 在 具有 递增 子 oR (Aar) Ж F = 
(.z Y) sa УМЕН (GQ, 0) 上 的 随机 变量 х= 
(X,(o)),.,, Я — 120, X, 是 .可 测 的 . 
为 强调 这 类 过 程 的 这 一 性 质 常 使 用 记号 

=(X,, Aliso 
或 
= (X,, >), 
并 且说 X 是 适应 的 (F-adapted), ЖЕТ 
Е= (1), 0, H X 是 一 适应 过 程 .相应 的 定义 也 可 
用 在 离散 时 间 的 情形 ， 这 时 “适应 过 程 *“ 有 时 也 称 为 
" 适应 序列 ”. 
хм 
[1] Dellachene, C., Capacités et processus stochastiques , 

Springer, 1972. А. Н. Ширжв d 

[ 补 注 】 其 他 参考 文献 见 随机 过 程 stochastic process ). 


Ни № И 


可 微 随 机 过 程 [stochastic process, differentiable; слу- 
чайный процесс дифференцируемый | 
使 极限 


Ар 


存在 的 随机 过 程 (stochastic process) X(t); X' (1) 
称 为 随机 过 程 X(t) 的 导数 (derivative of the stocha - 
Stic process) . 按照 极限 解释 的 不 同 ， 可 区 分 为 以 概 
% | 微分 (differentiation with probability one) 与 均 方 
微分 {mean- square differentiation }. J Л FT ft 性 的 条 
件 可 以 自然 地 用 相关 函数 


B(t,, t) =EX(t XE) 
来 表示 ， 妈 Xt) 存在 ， 当 且 仅 当 极 限 
В", t= 


= lm [[B(t, + At,,¢,+ At,}— B(t, + At,,t,)- 
Aro 
м1 


— Bt, t, + At,)+ BEt GJJ At, At.) 


存在 . 一 个 有 均 方 导数 的 随机 过 程 是 绝对 连续 的 .更 
精确 地 说 ， 对 每 个 上 ， 下 式 以 概率 Y gu: 


X(1) = X(t4) +f X'(s)ds, t 2 t,. 


А HEP О: B| di UB pt A BJ er d 
件 是 其 均 方 导 数 X" (0) 为 连续 的 旦 以 B”, 0) 为 
ЖАН < АЖ, AF Gauss 过 程 ， 这 个 条 件 也 是 必要 
№. 
$$ XA 

[1] Гихман, И. H., Скороход, А. B., 
теорию случайных процессов, 2 изд., М., 1977 
(HE: Gikhman, I, 1., Skorckhod, A. Y., In- 
troduction to the theory of stochastic processes, Saun - 
ders, 1967}. IO, А, Розанов if 

[#12] 其 他 参考 文献 见 随机 过 程 (stochastic pro - 
cess ). Ж-Е 详 


Введение в 


广 尝 随机 过 程 [ stochastic process, generalized ; случайный 
процесс обобщенный | 

— Bh kE Cit fel) 参数 £ 的 随机 过 程 ( stochastic 
procss)X, ЖЖ, ТЕА ВАЕ ИАЛ RI. TH 
过 程 只 具有 “ 光滑 值 ”， 它 是 用 一 切 可 能 的 具有 充分 
GB AL RIC 或 脉冲 转移 函数 ) o (0) 的 线性 测量 装 
置 测量 的 结果 值 X(p) 来 描述 的 ， 一 个 广义 随机 过 
B xlo) 是 由 具 紧 支撑 的 无 穷 次 可 微 的 阔 数 4 HS 
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Ib] D (RETAS РЕН RO E — XC f M ЗЕ eR CS 
МЕЖ — Е РИН L, 的 
RAT. "ММ xp) SAMAR rd x 
PAS. 通常 的 随机 过 程 X(t) ATP SREB 
人 程 ， 对 二 它 


хо) = | ol Xd. 


与 下 述 事 实 相 结合 ， 这 一 点 特别 有 用 : 广义 随机 过 程 
B HH 

X"(g)—(- 1) X(e™) 
“MAE n 阶 导数 【例如 ， 见 平稳 增 量 随机 过 程 
(stochastic process with stationary merements)). 1E t 
RSE SU A МЕ RERA AT BS (white 
nose). J 义 随 机 过 程 慨 念 的 推广 是 广义 随机 场 . 

г ЕЕ ХМ ИГ У БЕЗЛ М (random field, genera - 
lized ) . А. М. Hr»ow E 
Ue EI 
$E 

[Al] Gel’fand, Г. M. and Vilenkin, М. Ya., Generalized 
functions , Applications of harmonic analysis , 4, Асай. 
Pres, 1964( ЖЖ: И.М. ШЗ, Г ха. 
科学 出 版 社 ，1964 ) . MAS 译 Bes 校 


可 更 新 随机 过 程 [stodhastic process, renewable ; случай - 
ный процесс обновляниций |, $i E ЕЛЕ { inno - 
vation stochastic process) — 

由 一 个 输入 过 程 所 构造 且 包 会 该 过 程 全 部 必要 信 
息 的 ， 绪 构 相 当 简 单 的 随机 过 程 (stochastic process). 
新 生 随 机 过 程 已 用 于 平稳 时 间 序 列 的 线性 预测 问题 ,随机 
过 程 统 计 的 非 钱 性 问题 ， 以 及 其 他 间 题 ( 见 [1] 一 [3]}. 

在 线性 和 非 线性 蚌 机 过 程 理论 中 可 所 以 不 同方 式 
引信 新 息 随 机 过 程 的 概念 . 在 线性 理论 中 { 见 [4])， 
一 个 向 量 随 机 过 程 x, 称 为 满足 ЕЕ < oo 的 大 机 
ifs DELE I (innovation process), RI x, 
有 不 担 关 增 悬 的 不 相关 分 量 ， 且 对 所 有 t, 

Н.) = H,(x). 

НН (ЯН, (x) PRM A E Sr) 和 
х.(5 = t) ПЫЛИ TERI (在 概率 空间 о 上 的 适当 
AAA). x, 的 分 量 的 数目 N (N & 00) RAR 
息 过程 的 重 数 (multiplicity of the innovation Process), 
它 是 由 č, 唯一 确定 的 . E ЖЕ 的 情形 下 ， 对 于 
离散 时 间 , М 二 1， 而 对 于 过 竺 时 间 ， 则 只 是 在 关于 
E, 的 相关 函数 的 某 些 特殊 假定 下 才 有 N < co (L [4], 
[5D. MAL, REM E, TARA x. (s= z) Ш 
性 泛 晒 这 个 事实 获得 恒利 . 

在 非 线 性 理论 中 { 见 [5], [6])， 新 息 随 机 过 程 


(innovation stochastic process) 这 一 术语 通常 用 来 称 
呼 使 得 

wise 
成 立 的 Wiener 过 程 ( Wiener process) x,, HP i, 
НН Е, x. s SEL ом, М, 
TE ¿(0 =<: < T) 为 有 随机 微分 

d£, = a(t)dt + dw, 

ВВЕ Е (It process) НЕ, Me 


T 
E [a^ (s)ds« co 
ВУ a 与 w 构成 一 Gauss АЙ, МН 
w= 6£,- [Etats)ei)ds 
Ü 


定义 的 Wiener it № iw, ИМЕ ЯНИЕ {№ 
(6D. 
Ем 

[1] Колмогоров, А. H., «Из. АН СССР Сер. ma- 
тем. >, 5 (1941), 1, 3 — 14. 
[2] Ширяев, A. H., «Пробл. передачи информации ӯ, 
2 (1966), 3, 3 — 22. 
[3] Kailath, T., A view of three decades of Шаг filter - 
ing theory, IEEE Trans. Inform. Theory, 20 (1974), 
2, 1465 — 181. 
[4] Розанов, 0. А., Теория обновляющих процес. 
сов, M., 1974 ( Æ: Rozanov, Yu. A., Innova - 
tion processes, Wiley, 1977). 
[5] Ширяев, А. H., в кн.: Tp. Школы - семинара по 


теории случайных процессов (Друскининкай, 
1974}, ч. 2, Вильнюс , 1975, 235 — 267. 
[6] Липцер, Р. Ш., Ширяев, А. H., Статистика слу- 
чайных процессов, M., 1974 ( 中 译本 : Р.Ш. Hà 
УЖ, ASH. PEERK, PRL. ЗА 
$t, 1987). А. A, Новиков iR 
Dr E] 
LE x 
[ А1] Rozanov, Yu. A., innovation processes, Winston , 
1977 (HEAR). 
【译注 】 
LFLR 
[B1] 潘 一 民 ， 随 机 过 程 线性 统计 的 理论 与 方法 ， 上 海 科 
学 技术 出 版 社 ，1993 . 潘 -局 译 


Th xr HE D HL PF EE [stochastic process with independent 
increments; случайный процесс с везависимымн TD- 
ирашениями | 

-- 种 随机 过 程 ( stochastic process) X(t), SHER 
自然 数 n 和 所 有 实数 Q <s < д а, < р, < < 
с. < В,, Ж 
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Xii) Хб), 77, XC, ) Ха) 


是 相互 独立 随机 变量 . 独立 增 基 随机 过 程 称 为 齐 次 的 
(homogeneous), MÆ X(a +h)— Х(а), 0 < z, 0 < 
请 ， 的 概率 分 布 只 依赖 于 h АР x， 因 为 加 任 一 
非 随 机 函数 A) 到 X(t) 上 仍然 是 独立 增 量 随机 过 
程 ， 所 以 这 种 过 程 的 实现 可 以 是 很 不 规则 的 ид, 
道 过 招 过 程 适当 地 “中 心 化 *【 例 如 从 X (r) OR B 
KRE Earctan( Х(г) — f(£)) = 0 XE ХИ f (t)) 
BEES pète” Fa Pede НИЯ НГ. £ 
TES TMS CARL) mot, #4 X(t) 在 这 些 
点 上 具有 随机 的 跳 路 


X,= X(t, +0) - X(t, — 0), 


ma 
Y(:))-X(t) 一 > X, 


ER Инв: ЕЯ c > OQ, 
ED — p 


PY) - YCt)] » е} -> 0. 


Wiener ЛЕ ( Wiener process ) 和 Poisson Е ( Poisson 
process ) BMRA qd or REM AT CAT 
者 的 实现 以 概率 1 连续 ， 后 者 的 实现 是 跳跃 值 等 于 1 
пре). 独立 增 基 随机 过 程 的 一 个 重要 例子 是 
稳定 过 程 ( 见 稳定 分 布 (stabie distribution)). 随机 连 
缕 的 独立 增 量 随机 过 程 {以 概率 1) 只 有 第 一 类 间断 
点 .这 种 过 程 的 值 的 分 布 对 任意 上 是 无 穷 可 分 的 【 见 
无 穷 可 分 分 布 【infinitely -divisible distribution у) 可 以 用 
特征 函数 【characteristic function ) 方法 研究 独立 增 量 随 
机 过 程 。 关于 过 程 穿越 边界 的 概率 以 及 第 一 次 穿越 时 


问 的 概率 分 布 等 问题 ， 可 用 所 谓 因 子 分 解 恒等式 〈jac - 


torization identities ) 来 解决 . 
参考 文献 


[1] Гихман, И. H., Скороход, А. B., Теория случа - 


йных процессов, 2, M., 1973 (中 译本 И. H. d 
将 到 等 ， 随 机 过 程 论 ， 科 学 出 版 社 ，1986 ) 


[2] Скороход, А. B., Случайные процессы с REJA- 


BHCHMBIMH прирацениями, М. 1964 (& WE Ñ: 
Random processes with independent increments, Kluwer, 


1991 ). 
0. B. Прохоров i 


补 注 】 其 他 参考 文献 见 随机 过 程 (stochastic process). 
X53 и BE E 


平稳 增 量 随机 过 程 [ stochastic process with stationary in - 
crements; случайный процесс со стационарными 
прнращеннями | 


其 某 固 定 阶 增 量 的 统计 特性 不 戎 时 和 间 而 变化 《 即 


对 时 间 推 移 n t+ a ЖЖ) 的 离散 或 连续 时 间 + 的 
随机 过 程 (stochastic process) X(t). ПЕ 
过 程 (stationary stochastic process) 的 情形 ， 将 这 种 
过 程 区 分 为 丙种 类 型 ， 即 严格 意义 下 的 平稳 增 量 随机 
thE (stochastic processes with stationary increments 
in the strict sense]， 其 某 一 给 定 阶 数 的 X(1) 的 增 量 
的 所 有 有 限 维 概率 分 布 ， 在 点 f/,，*…, f, Bt, +a, 
yt, ta 4b, РЕЖ a AMA, FRR AE 


* * * k * W x x + 


tionary increments in the wide seme), НЕ г 处 增 量 

MEER t tts СИН r. 
在 离散 时 间 c= 0, 1, … ЮНЫЕ Xt) 的 

情形 ， 总 可 以 不 去 考 卓 多 (1) 而 考虑 新 的 随机 过 程 


AO X(i) = 


n n 
=x 1 хе - Lyte + ( (ханз, 


НФО), WR ха) 是 一 n YER 
随机 过 程 ， 那 么 过 程 AU X(t) 就 是 在 通常 意义 下 闪 
稳 和 的 ， 因 此， 在 离散 时 河 情 形 下 ,平稳 增 量 随机 过 程 
的 理论 容易 归结 为 较 特殊 的 平稳 随机 过 程 的 理论 ， 但 
基 队 应 用 的 观点 看 ， 采 用 离 区 时间 平稳 增 量 随机 过 稚 
НЕЕ, НЕЕ НН 
明显 非 平稳 的 堵 间 序列 x(t) (f= 1,2, -…)， 它 的 某 
n 阶 增 基 序列 AM x(t) НН 当成 一 个 平稳 随机 过 
FRAU X(t) 的 实现 ， 特 别 地 ，G, Box 5 G. Jenkins 
在 [1] 中 指出 ， 在 解决 许多 实际 何 题 的 时 候 ， 观 实 前 
时 间 序 列 常 可 以 当成 一 个 所 谓 整 和 目 回 归 滑 动 平均 过 
T? (ашо -regressive integrated moving "average pro- 
cess) MEIE, kakun 26 K AO ARIRE TEA E RD 
HOLE (ХМ [2] ~ [4]}. 

в аА № УХ r8) ТЫ 
过 程 的 例子 有 Wiener 932 ( Wiener process) 5 Pois- 
son 过 程 (Poisson process). 这 两 者 又 都 属于 更 狭 
案 些 的 一 阶 独立 增 景 过 程 类 . 在 连续 上 的 情形 下 ， 平 
稳 增 基 移 机 过 程 的 理论 不能 直接 归结 为 较 简单 的 平稳 
WEA. 一 阶 平 稳 增 县 贿 机 过 程 的 相关 理论 ( 即 相 
应 的 宽 过 程 理 论 ) 由 А. Н. Колмогоров ([5]) ET 
研究 【 亦 见 [6])， BUH питания 
iE. КН ”为 任 一 正 整 数 ,在 (71 - [9] 中 作 了 考 
Е. 平稳 增 量 随机 过 程 相关 理论 的 核心 问题 是 导出 这 
FT RAN м. 广内 随机 过 程 (stochas - 
tic process, generalized ) 的 概念 可 用 来 简化 平稳 增 量 
贿 机 过 程 的 理论 .因为 在 广义 随机 过 程 理论 中 任何 随 
机 过 程 X(t) 都 有 任意 阶 导 数 【 也 是 广义 随机 过 
8), ， 所 以 一 个 由 阶 平 稳 增 量 随机 过 程 可 以 定义 为 一 随 


TF — мг м Pr ee PEB < Fx. 


机 过 程 X(t), Hon Uy SX 为 一 平稳 随机 过 程 
(Ama, E XH) (W [9]). 
参考 文献 
[1] Box, G., Jenkins, G., Time series analysis, foreca - 
sting and control, Holden -Day, 1970. 
[2] Nelson, C. R., Applied time series analysis for man - 
agens! forecasting, Holden - Day , 1973. 
[3] Anderson, O. D., Time series analysis and forecast - 
ing. The Box -Jenkins approach , Butterworths , 1976. 
[4] Robinson, E. A., Silva, M.T., Digital foundations 
of time series analysis: The Box-Jenkins approach, 
Holden - Гау, 1970, 
{3} Колмогоров, А. H., Докл. AH CCCP), 26 
(1940). 1, 6-9. 
[6] Docb, Г. L., Stochastic processes, Wiley, 1953. 
[7] Яглом, А. M., «Матем. cō. $, 37 (1955), 1, 
141 — 196. 
[8] Пинскер, М. C,, «Изв. АН СССР Cep, ma- 
TEM. $., 19 ( 9551, 319 — M5. 
[9] Fë, K., Stationary random distributions, Mem. 
Cull. Sa. Univ. Kyoto (A), 28 (1954), 200 — 223. 
А. M, Яглом iff 
[4HE] 其 他 参考 文献 ， 见 随机 过 程 (stochastic pro- 
cess ). Ею 


随机 过 程 的 滤波 [stochastic processes, filtering of 或 
filtration of stochastic processes; случайных процессов 
фильтрация | 

给 定 与 一 随机 过 程 【stochastic process) Z (t) 有 
美的 另 一 随机 过 程 的 过 去 值 ， 估 计 Zr) 在 当前 上 时 
HAM. 例如 ， 给 定 与 一 平稳 过 程 Z{t) 平稳 关 
联 的 平稳 过 程 的 信 X(s) (s £r) 来 估计 Z (i) ( #l 
如 ， 见 [1])， 通 党 考 虚 极 小 化 均 方 误差 E|Z Q0) 一 
гор НИИ Z(t). “滤波 ”一 词 的 采用 ， 源 于 
战 一 个 信和 号 与 障 机 噪声 的 “混合 体 ”中 分 离 出 信息 的 
问题 . 它 的 一 个 重要 情形 是 如 下 的 最 优 滤波 问题 ， 这 
时 Z(r) 5 X(t) НЕЖИЛЫЕ (stoch - 
astic differential equation ) 

dX(t)- Z(t)dt- dY(t), tt, 
АЕ, НЧЫ Z{1) 独立 ， 且 由 标准 Wiener 
过 程 { Wiener process) Y (t) ЗА. 

一 个 广泛 使 用 的 滤波 方法 是 Kalman - Bucy 法 (Kal - 
man -Bucy imethod )， 它 适用 于 由 线性 随机 微分 方程 所 
描述 的 过 程 (г). ш, ШАТ БИА. 

dAZ(t)=a(t)Z(t)dt + dY (t), 


其 中 标准 Wiener 32 Y (0) 与 Y(t) 是 独立 的 ， 且 
EEMMERI. WA 


STOCHASTIC PROCESSES, FILTERING OF 19 


Ze) fet, s)d X(s), 


Hn 


НЕРЖ c(t, s) MMP ARBRE: 
© c(t, s) = раб) - be, s) t» s 


c(s, 3) = b(s), 
£ b(t) =2a(t)b(1) -bP +1, 
t>t,, b(t i y= 0. 
Hcr ht d SEE ELM ET BO — AERE LOB ERI 
ДИЗЕ ab (т, (2]). 
ё 
Z(r)= с,2,(0) 


FRET RM ES “| ，…，e НЕТ, ТАН 
X(s) (š < t) ЖАТР Ee e ПОКЛАВ D id (ih 
Z(t), Mop —3 di RAB WAT Un (ti, № 
[3])- 

参考 立 献 

[1] Розанов, 10, A., Стационарные случайные npo- 
цессы, M., 1963 (EEA: Rozanov, Yu. A., Sta- 
tionary random process, Holden - Day , 1967). 

[2] Липдер, Р. Ш., Ширяев, A. H., Статистика слу- 
чайных процессов, M., 1974 ( 英 译 本 : Liptser, В. 
$. and Shiryaev, А. N., Statistics of stochastic pro - 
cesses, ] — 2, Springer, 1977 — 1978). 

[3] Ибрагим, И. A., Розанов, IO, A., Гауссовские 
случайные процессы, M., 1970( EAR: Ibragimov, 
I. A., Rozanov, Yu. A., Gaussian stochastic pro - 
cesses, Sprmger, 1978). Ю.А. Posauos dX 

( 补 注 】 在 随机 过 程 的 让 站 中 要 区 分 两 类 问题 .线性 
渡 被 问题 (linear filtering problem ) 是 给 出 一 个 实 平稳 
过 程 的 过 去 值 的 线性 贸 数 来 情 计 男 一 平稳 随机 过 程 ， 

使 其 均 方 误差 极 小 化 ， 随 机 滤波 问题 (stochastic filter - 


в а » = = x" + 


problem ) WEHE ph 16 48 58 53 KETENE 
值 之 下 的 条 件 概率 分 布 . 

线性 滤波 问题 首先 由 N. Wiener ([Al8 ]) 及 А. 
Н, Колмогоров ([ А20]) 如 以 严格 表述 与 解决 . В.Е. 
Kalman 又 对 状态 空间 形式 下 的 随机 系统 重新 表述 了 线性 
滤波 问题 .该 问题 的 解答 ， 对 于 离散 时 间 过 程 ， 称 为 
Kalman 滤波 器 (Kalman filter) ([A7]), МУР 
续 时 间 过 程 ， 则 称 为 Kalman -Bucy 滤波 器 (Kalman - 
Bucy filter) ([A8]》. 其 问题 表述 中 的 新 内 容 在 于 强 
调 递 推 滤波 风 与 状态 空间 的 有 限 维 性 . 

在 Wiener - Колмогоров tE 2 ( Wiener - Kolmogorov 
filtering) Ф (МГ At2]，[A20])， 是 给 定 一 对 联合 平稳 
霍 均 值 正 态 分 布 随机 过 程 {yfti)，zft; teER}， 想 要 
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从 观测 y 的 过 去 : Dy(QU) oU «cr, RB zf 的 
Ел. ВИНА ¿(t ТЕМ 
式 给 出 : 


r 


£0 7j Gc yy) ae’. 


_ к 


T AK H t F v ИЕ. 
fac yr 


其 中 R (1) -E(yG(G)y' (0), R (t)=E[z(t)° 
у'(0)}. 

这 个 积分 方程 就 是 所 谓 的 Wiener -Honf 方程 
(Wiener -Hopf equation), G 是 由 А, 5E К, ЯН 
АК. 解 它 的 最 有 效 的 方法 是 随机 芋 数 的 谱 分 解 (рес - 
tral decomposition of a random function) 方法 . 

在 Kalman - Вису 滤波 (Kalman -Bucy filtering ) 
(IRL AT], [A8]). 模型 由 如 下 的 线性 随机 微分 方 
程 给 出 : 


„ира =R, (1), 1 0, 


dx = A(t)xdt ^ B(t)dw(t), 

dy = C(t)xdt+ D(t)dw(t), 
其 中 ow 是 一 个 Wiener 过 程 ( Wiener process), Ela 
过 状态 向 量 过 程 x 生成 被 观测 向 量 过 程 y. REE 
BE A(t), B(t), C(t), D(r) RE AH BAS 
5k. D(r) D'(t) 是 严格 正定 的 . 初始 状态 x(t) А 
HOM m 与 协 方差 YL, 的 正 态 分 布 ， 并 假定 与 
w fx. ESR, pito RAO, 

AER AMM Y(t) (r, St’ <t) ЖАЙ 
x(t). 产生 这 一 估计 其 的 Kaman 滤波 器 由 下 式 给 
H: 

dx = A€r)xdt+L(r) (dy — C(r)xdt), 221 


初始 茶 件 为 x(t,)-— m, Wü] Kalman 增益 ( Kalman 
gain) L A FAEN: 


L(t) - ( E(t) С) + 
+B(t)DT(t)) (D(t)D (t), 
其 中 E 是 Riccati У ( Riccati equation ) 的 解 : 
E= AGE HEA (г) + 
—(ECT(t) + B tÀ)1 DT (t) (D()D'(0) X 
x (C(t)E + D(t) B'(t)) + B(t) B'(t), 


这 个 m X on ДЕ E RR h n] 
它 的 解 实 际 上 等 于 佑 


m х (г,)=П,. 
以 证 明 有 唯一 的 对 称 非 负 定 解 . 
Ни: 


E(tp=E {Cx (1-х (1)) Cx (0) -х(+)) 7}. 

在 时 不 变 Катап аР. AP CATER у НУ] 
iit а AC: +, 一 —o0. НЕ A, В, 
C, D RRM 了 变化 的 ， 且 满 吓 一 定 的 叮 观 测 性 与 可 
EHER 36 2. 693 Kalman 滤波 器 (infinite Kal- 
man filter ) 就 变 成 


dX Atdt + L(dy ~ C&dr), 
其 中 工 由 下 式 定义 ， 
L-(x'C'*BD')(DD!)- 
m E^ 是 如 下 代数 Riecati 方程 的 [唯一 ) 对 称 非 负 
Е: 
(= AEEA + 
- (хс + BD" (DD')? (Сх + рв?) + BB”. 


Kalman 滤波 器 ， 尤 其 是 它 的 时 不 变型 ,是 控制 理 
论 与 信 号 处 埋 的 最 基本 结果 之 一， 而且 在 过 程控 制 、 
航天 工程 、 经 济 学 等 诸 方 面 有 着 广泛 的 应 用 , 很 多 这 
ЖЕН ERASE. ОКВ Kalman 滤波 器 以 逐步 
线性 化 的 办 法 这 种 不 严格 的 方式 加 以 应 用 . 这 种 算法 
称 为 推广 的 Kalman 滤波 器 (extended Kalman filter). 
而 日 已 被 证 明 是 有 重大 实际 效果 的 (ТАП). XT 
TEREEEXBIEBSHERS M [А21], [A22]. 

随机 滤 被 问题 或 非 线 性 滤波 的 研究 ， 始 于 P. JI. 
Стратовович ([А16]) 与 Н. J. Kushner ([A9]). 
ЕВГ ЕЖЕ, МР, С. Kal- 
lianpur 58 ([А4]). М, [A26] 5 [2]. 一 项 导 
Sid JE ER IE E REDI SE. Kal- 
lianpur, C. Striebel ({A6]), К. E. Mortensen 
([А121), М. Zakai ([А19]) Æ E. Pardoux([A13]) 
加 以 发 展 . ЛК А25]. ВИНА ТЕ 
以 直接 实现 的 ， 因 为 它们 全 都 是 "无 穷 维 的 ”， 即 是 
以 测度 值 或 随机 偏 微分 方程 的 形式 来 描述 条 件 分 布 或 
ERES MIB AREE. 1980 年 У. Е. Benes ([Al] ) 
ИТ ЖЕНЯ, RAMEE RA ARES EH 
и, FRSA ARRAS ИКЕА Б 
其 些微 分 算 子 Lie 民 数 之 间 的 联系 的 广泛 研究 ， 这 类 
研究 由 В. W. Brockett, Г. М. С. Clark ([A3]) 
开端 ; К, [А25], [A18]， 共 他 的 工作 ,例如 [A23]， 
[A24]， 则 致力 于 用 Malliavin 演算 的 方法 ， 建 立 光 滑 
条 件 密 度 函 数 的 存在 性 

对 计数 过 程 观测 的 随机 滤波 问题 ， 首 先 由 D. L. 
Snyder 11128, WL[AIS]. 其 推广 可 在 [A2], [A14], 
[A17] 中 找到 
参考 文献 
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[A2] Brémaud, F.. Point processes and queues - Martm - 
gale dynamics, Spnnger, 1981. 
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随机 过 程 的 肉 插 [ stochastic processes, interpolation оѓ; 
случайных процессов интерполяция | 

用 一 个 随机 过 程 (stochastic process) X(t) ZH 
Kl a < t < b 外 的 疯 察 值 居 计 它 在 此 区 间 内 的 值 的 
问题 .通常 认为 内 播 估计 ХО) 是 使 内 插 的 均 方 误 卷 
比较 所 有 其 他 估计 县 达到 最 小 : 


Е! (Е) - XCF = min; 


НВР EREGI E, 则 内 插 称 为 线性 前 (linear) 
ВЕНЕ ЖИ URBS IRURE ААА) ВА X (0) 的 线性 
Ate. 此 同 题 相 当 于 如 下 的 何 题 : EKE лед 
п 上 的 平方 可 积 栈 数 室 间 L, 中 寻求 e(A)eL, 在 由 
函数 eti k=l, 2, ---) 生成 的 于 空间 上 的 报 
影 ， 这 个 何 题 在 平稳 随机 过 程 理 论 中 已 有 了 很 大 的 推 
广 【 见 平稳 随机 过 程 《stationary stochastic process }; 
[1], BRD. 一 个 应 用 是 从 系统 
LX(t) = Y(t), tt, 

ЕРЕВАН, IS НН BU ARI, Bb L 是 i 阶 线性 微分 
ЖТ. 而 了 ft (12 t) ABA (white noise) 过 
B. xDPGEGLT RAR ee XU {ta} (k = 
0, ---, 1—1), RAH ХО) (a <í < b) 是 
对 应 的 边 值 问题 
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LLX(j=0,a<t<h 


mi. Hop LO AOGE AE. HE s = 
a. b bid t uy ETE 


X (s) X (S), k=O, 5, 1. 


XEF B ULUE HRA, A538 m fE 2 ЕВА o W 
^b ti FERE IE ГК РА el n RR th, 03 2 Ку ЖЕ 409 PL dd Ë ( WL 
13]). 
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` IO, А. Розанов 1 
GAME) А <A PER B] X S] E + 
ЗЕ МИНА BR l AE HARE- TE MC hF [B| ГУ 9 ñ9 
ЭО ДАВО. 要 区 别 两 种 特殊 情形 : 1) 线性 最 
小 二 本 内 岳 ， 此 时 估 让 最 限定 是 线性 的 ， 皇 槛 小 化 一 
i) BJ, Я. [А1], [A3]; 2) 内 插 出 给 定 观测 时 
АЕ EE YI RIES) AR жай E. М, [A2] . 
УРАН Я, № [А5], $53 及 
[Al]. 3413. CARET BELT ER RIE [A6]; 
[A7]. $37. НИ PLACE RAR. [A3], 
[^4]. Pid IF] бо БЕ, T DOC TRE [P] REL АУ 858 35 E В 
(1A2]). 
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[Аб] Yaglom, A. M., Extrapolation, interpolation and 
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(WEB BB). IN if 


Bñ HL ict #2 НЗ TH Bll [stochastic processes, prediction of; 
случайных процессов прогнозирование |, fi HL ist f 
的 外 推 (extrapolation of stochastic Processes) ` 
° ` НЕ (stochastic process ) X(r) 站 到 现在 时 
X s ПН ro» 的 值 进行 估计 的 门 题 . 
通常 想 要 的 外 排 估计 X (0) {1 > 5) E 6819157; 3E 
ЕХО) ХО) 在 基于 过 程 二 到 时 刻 8 的 过 去 值 的 
ЕР АУА В ERFA eedi. Pr 
ep FL) ММ A SEE EY). 

CL ACHE HIPS BY REY Fae ETRA 
ПЕ. 这 一 问题 类 似 丁 下 述 问题 ， 在 区 问 一 x 
<А E I ES HEC Г, rn. h ZE HH ÉS 
He ,k—0.-1,—-2,--, ЖИМ k4 E 
数 g(A)eL, 的 投影 ， 在 平稳 随机 过 程 【stationary 
stochastic process ) 的 理论 中 这 个 问题 已 多 被 大 大 地 推 
FTD. cM PIRA 

LX(t)= Y(t) t» t. 
引起 的 随机 过 程 的 预测 问题 ， 其 中卫 是 工 阶 线性 微 
分 算 子 ， 而 ¥(t}, t> n., -ARA (white noise) 
过 程 А X(t) 在 时 间 间 隔 t, 所 + 所 5 HAN A 
值 Хе), к= 0,7,1 1, GARRY, REN 
WX) t> s， 巾 解 相 应 的 力 程 


LEE)=0,1> s, 


带 初 始 条 和 件 
Хи = Xs), к=О 1-1, 


83). SS BBA. SO EH C GR ESL BS oP 
量 值 预测 某 些 分 量 的 问题 ， 归 结 为 相应 的 随机 方程 的 
外 推 ， 

# 5 НА М.В Lt FE AAG (stochastic processes , 
interpolation оѓ). JO. А. Розанов BÉ 
hE] ЕЕ MOR. CRET A. Н, 
Колмогоров ([A7], [A8]), 4 BF 36 T. М. Wiener 
(1A6]), #0258] P. Masani 4EES T de ae BERE [АП], 
[A12]). 他 们 考虑 的 预测 是 基于 整个 的 过 去 ; 基于 过 
去 的 有 限时 笑 的 预测 更 困 准 ， 见 [А9], [АЮ]. Я 
半 稳 过 程 的 线性 预测 在 [Al3] 中 讨论 ， 线性 理论 也 
可 在 [A2] PRA. В.Е. Kalman 的 方法 (| A3], 
[44] } 基于 Kalman 滤 谱 利 过 程 在 状态 空间 上 的 实 
现 ， 引 人 了 在 实践 中 很 有 用 的 预测 算法 .在 [A5] 中 
介绍 了 将 预测 辣 题 推广 到 扩散 过 程 的 情形 ， 在 应 用 科 


学 中 对 多 测算 法 前 应 用 见 ГА]. 
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随机 规划 [stochastic programming; стохастическое 
программироваяне | 

数学 规划 (mathematical programming) 的 一 个 分 支 ， 
它 械 究 对 问题 的 目标 和 限制 给 出 不 完全 信息 的 条 件 极 
入 问 题 的 求解 理论 和 和 方法 . 随机 规划 框架 中 包括 控 
制 、 计 划 利 次 计 的 许多 实际 门 题 ， 随机 规划 方法 也 能 
用 于 其 运作 介质 的 状态 中 有 随机 变化 的 适应 系统 和 算 
法 ， 随 机 最 优化 模型 通常 对 于 解 的 选择 比 极 值 问题 的 
厂 定 性 陈述 更 符合 现实 篆 件 . 
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ЕР, BRER 
d PRO BME ATL, dB HAEA ABT. RR xp e dor 
АИТ J KU Е. BER ERU AT IMURUE Е E 
对 于 解 的 质量 要 求 上 有 处 理 ， ВИНЫ UU ER. 
:阶段 和 多 阶段 问题 . 

E RE PLR ANAY GA Ei Ek DIRE {single -stage problem ) 
р. Л ЕЖА В, МВ 
BOX. ИЕ. 单 瞧 段 问题 根据 旧 标 证 函 的 类 型 . 
时 市 的 特征 种 和解 的 形式 米 分 类 ， 到 经 党 运用 的 目 慰 泛 
BERA Е. ЖАК CP. 模型 
(P -model 3). ЯНВ AY ЕН BEE IE Т Е (分 
Я M AP (M-model) Al PV 模型 ( U -model)). 
BEL EL BA EI RR 8] LE -BE P| AO T EC BR HH HIE AY 
概率 的 或 统计 的 限制 来 确定 EET ORILE I 
有 ) 实现 部 必须 满足 的 问题 的 限制 林 为 刚性 的 (rigid ). 
随机 问题 的 限制 你 为 娠 率 的 ( probabilistic), AStA 
题 的 条 件 中 容许 以 不 站 于 给 定 值 的 梳 率 米 接 受 的 离 
zm. MPABM (statistical), ШАЯ i 
"53/8 FUR Rr D CHO Е. 

fe BE Ta IB ANE E W TET s 8 t hi Sk BI 05 Lt W 
还 是 后 来 接受 而 有 所 区 别 ， 在 第 一 仲 情形 下 ， 解 以 确 
定性 向 是 的 形式 来 定义 ， 而 在 第 三 种 情形 下 ， 删 以 
“决策 原理 "的 形式 来 定义 ， 后 省 是 问题 条 件 的 随机 
参数 的 图 数 . 

ACT Bü DL AN XU SS LE Ex Te] RES АО ETE Csolution me - 
thod for single-stage problems ) 的 研究 分 为 直接 法 种 间 
НЕ. НЫНЕ, diei AU BOR REA Е 
KEAREN. 主 接 法 在 内 容 直 宣 的 术语 中 
被 解释 为 适应 方法 ， 这 些 方法 是 所 谓 随 机 讽 近 ( stocha- 
stic approximation) 模式 的 推广 ВЕН HA 
随机 问题 的 确定 性 等 价 物 ， 昌 利用 确定 性 数学 规划 的 
已 知 方法 、 泡 论 是 间接 法 还 是 间接 法 ， 在 其 确定 性 等 
价 物 是 凸 规划 【conwex programming) 问题 的 情形 下 ， 
都 是 有 效 的 ， 

随机 规划 的 二 航 虹 问题 【wo -stage problem) 是 
在 不 完全 信息 条 件 下 的 控制 过 程 的 最 为 流行 的 模型 . 
二 阶段 模型 被 椎 儿 为 包括 不 同 信息 结构 的 随机 河 题 ， 
其 中 信息 结构 反映 收集 信息 以 及 解 的 选择 和 校正 的 亲 
AEA HS. SORA OCR E 
在 Марков 规划 ( 见 ， 便 和 如，[6]) 以 及 随机 离散 最 优 
控制 中 . 

随机 规划 的 理论 们 方法 已 经 被 推 1 到 一 系列 蝴 机 
Bapt C 57). 

Senn 
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dL FS F) [stochastic sequence; стохастическая после - 
довательность | 

4E x E — TEZER, s) 上 的 随机 变量 的 序列 
XS{(A ) si， 具有 使 其 为 适应 的 递增 о BUR (7 Y. ，， 
Ех: И nl, X, Ех, ЯМЫ. ЕЕ 
КНЕ, УГ, 关于 у, ММ, 4 
用 记号 X=(X,. Aala E ЕВРЕЯ (О, +, 
P) ЕН, Ar P| A) HTH Марков Fra, M. 
poe Re Ff СМ Марков $Ë (Markov-chain); $ 
{ martingale}; ЗЕЙ (semi -martingale))， 在 连续 时 得 
情形 {其 中 用 CR OMA ВЕКЕ и 2 1), НЫ 
Ste X=(X,, и), $ A Bl LER. (stochastic 
process ). А. Н. Ширяев 3 
НЕТ “和 随机 序列 ”这 一 不 语 在 王 方 很 少 使 用 ， 如 
朵 必要 的 证， 通常 是 说 “ 艇 机 过 程 ” 再 加 上 “离散 时 
问 ”， 严 格 说 来 ， 它 元 非 就 是 随机 变 基 的 序列 . 但 部 
RAET о F= (r), ДЕС Е 
定 过 程 是 适应 的 . 义 见 相 容 随机 过 程 (3tochastic proc - 
ess, compatible ) , ик 


Stokes 公式 [Stokes formula; Стокса формула ] 

Ld ep НОЛ EXE TR RUE 5016 
流 形 的 相应 定向 边界 的 坏 流 之 同 关 系 的 一 个 公式 , d 
S Ase Vp PEE AT, v = (cosa, cos B, cos y) 7H 
УНР (ARBEEFENAE), EMET 
SHER. Mik S RAR HA RAEE BECA tl £ Er 


ak. S 的 边界 所 为 983， 其 定 问 出 单位 切 疝 量 + 来 
Wise, PRS lS S 的 定向 HA. 

Wik a=(P,O,R) 是 在 s 的 一 鳃 城内 的 连续 可 
iio) Bi (vector feld ), MA 


i (rota ,у)45 = | (a, cds, (=) 
Dj ga 
{45 S 的 面积 元 ，ds Sign osi me 
2), ， 或 用 坐标 形式 表达 ， 则 为 


cosa cos ff cos} 


ЕЗ 


8 


a а 
ду az 


Р Q R 


45 = [Pax + Оду + Кас. 
FRI 


此 公式 汶 但 . Stokes ( 1854) 建立 . 

2)Stokes 公式 也 指 公 式 (*) 的 一 个 推广 ， 它 表 
示 在 定向 紧 流 形 М 上 的 微分 形式 (differential 
form Jeo 的 外 微分 的 积分 ， 等 于 形式 o BEM AM 边 
м OM вая свом 的 定 剖 与 M 的 定向 相 容 D: 


Tao - To. 
M 


A 
此 公式 的 另 一 些 特殊 情形 是 Newton-Leibmz 公式 
( Newton -Leibniz formula}, Green 公式 (Green formu - 
las ) 以 及 Остроградский 公式 ( Ostrogradski formula ). 
Л.Д. Кудранев d£ 
[9 5) 
参考 文献 

[AI] Amol'd, V. I., Mathematiad methods of classical 
mechanics, Springer, 1978 (ARX) {中 译本 : 
BLM, HERI AUFRIE BAAR 
ВЕ, 1992). 

[A2] Spivak, M., Calculus on mamfolds, Benjamin, 1965 
CPR М. BRE. ЖЖБА. В 
HE, 1985). 

[43] Choguet-Bruhat, Y., de Witt-Morette, С. and 
Dillard -Bleick, M., Analysis, manifolds, physics, 
North- Holland , 1977, p . 205 ( HR E EE). 

[ Ad} Tuebel, H., Analysis and mathematical physics, Rei - 
del, 1986, p.375. ЕЖЕ W 


Stokes 现象 [ Stokes phenomenon; Стокса явление ] 
函数 f(z) 当 |z] 一 oo 村 在 复 z 半 面 的 不 同 区 
Soh £ A fal TER RES AH. G. Stokes 证 明了 
(1D. Bri Airy 方程 (Агу equation } 
w” — zw = 0 
#9. ШЗ c= x 一 +00 РЕМИ №, (2), Œ || 
— 00 时 有 以 下 的 饭 近 展开 式 : 


w (z) ~ се| - i zi 


[агр=| % 2 — £ < m; 


watz)- Ce" с сов E 228 - 1 |. 
largz — nl ЗЕ, 
常数 СЯО. М w (z) ТЖ, НАМ 
ЕР M E ЕЕ. 
ЖЕ Laplace 积分 ， 常 微分 方程 的 解 等 等 中 ， 也 出 
В Stokes EU ( 8,12], [3]). 


参考 文献 
[1] Stokes, G. G., Trans. Cambridge Philos, Soc., 10 
(1864), 106 — 128. 
[2] Heading, J., An introduction to phase - integral. meth - 


ods, Methuen , 1962. 
[3] Brin. М. G. dc. Asymptotic methods in analysis, 
Dover, reprint, 1987. М. В. mpo I 
СТРЕС 对 渐 近 分 析 中 的 Stokes MRAM AT OX 
JB. ха М. У. Berry [А] 中 开始 的 . fh text 
ЕТ, GAT — T D: 2E ER MORE BE XE W K ДЕ 
ДАЖЕ Stokes 线 时 性 态 的 总 速 变化 . {A2] 
中 对 Berry 的 看 法 给 出 了 一 个 严格 的 处 理 . 
BE it 

[Ai] Beny, M. V., Uniform asymptotic smoothing of 
Stokes discontinuites, Proc. В. Soc. London А, 422 
(1989), 7-21. 

[A2] Wong, R. (ed.), On Stokes’s phenomenon and con- 
verging factors, in Proc. Int. Symp. Asymptotic and 
Computational Anal. ( Winnipeg, Manitoba), M. 
Dekker, 1990. ЯВА 译 


Stokes 定理 [Stokes theorem; Стокса теорема ] 
ad Z [e] BE Se SE IP] li J 5 Mü SEE I Ir 9% 
HHS [B 3€ A 49 — PEA CYL Stokes 公式 (Stokes for- 
mula )). Л. Д. Kyapssues i 
САРЕ 
жуа 
[AL] Apostol, T., Calculus, 1 — 2, Blaisdell, 1964 ( 中 详 
k: T, M. ИНН. BB E. КАИН 
Rb. 1987). EMD Gd 


Stone -Čech 紧 化 [Stone -Cech compactification ; Croyaa - 
Чеха бикомпактное pacumpenne j 

УЕ & iE I| ( completely -regular space) X. 的 最 
КЕЙ ( compactification) ВХ. н Е. Cech ([1]) 和 
М.Н. Stone ([2]) 作出 . 

ил: [0,113 是 X 一 [0,1] HAAF 
SEMA. Шо: NX R', 02 (X), = f. (X). 
ПЕРЕН. BEX ШИ BX =|[2e(X)] 
【这 里 [ ，] BAER). НЕ-Е bX, ЧЕ 
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个 在 X 上 为 恒 等 的 连续 映射 BAX bX, MR 
人 “来 表示 此 事实 . 
拟 正 规 空间 (quasi -nomal space) 的 Stone - Cech 
紧 化 与 它 的 Walliman 4 ( Walbman compactification ) 
— 3k . 
SEH 
[i] Cech, E., On bicompact spaas, Аня. of Math.. 38 
(1937). 823 — 844, 
[2] Stone, M. H., Applications of the theory of Boolean 
nngs to general topology, Trans. Amer. Math. Soc., 
41 ( 1937), 375 一 481. 
[3] Engetking, R.. 
Holland , 1968 (FARE). 
[4] Александров, П. C., 
15 { 1960), 2, 25 — 95. И. Г. Кошезниюва № 
[ 补 注 】 在 文献 中 可 以 发 现 ， 和 Stone -Cech ЧЕМ 
样 频繁 地 又 称 Coch -Stone 346, ( Cech -Stone compac - 
tification ) . UU 
和 参考 文献 
[Al] Engelking, R.. General topology, Heidermann, 1989. 
[^2] Gilman, L. and Jerson, M.. Ring of continuous 
functions , Spnnger, 1976. 
[A3] Porter, J. and Woods, R. G., Extensions and absol - 
utes of Hausdorff spaces, Springer , 1988 . 
[А4] Walker, В C.. The Stone - Cech compactification , 
白 苏 华 、 胡 师 度 E 


Outline of genel topology, North - 


Š Успехи матем. наук», 


Springer, 1974. 


Stone $% (Stone lattice; Стоуна решетка ] 

满足 下 列 条 件 的 伪 补 分 配 格 {distributive lattice ) 
L( 见 有 补 烙 (lattice with complements )): 对 所 有 ae 
L,a*-a"*—]1. Op Fr NK 上 是 Stone HH. 5H 
仅 当 它 的 任意 两 个 极 小 囊 理 起 的 并 是 整个 工 (Gratzer - 
Schmidt iz £8 ( Grátzer -Schmidt theorem )) (131) 

Stone 格 看 作 一 个 具有 基本 运算 《VY ， Ass, 
0, 15 BI FORSE (universal algebra )， 称 为 Stone 代数 
(Stone algebra). &— T Stone 代数 是 两 个 元 素 和 三 
个 元 素 的 链 的 次 直 积 【subdirect product). ZE £e 
P. —TOUXE x WORT (dense), WA x* = 0. 
Stone 格 L 的 中 心 COL) ( AR EAR BO Ў (centre 
of a partially ordered set)) 是 一 个 Boole 代数 { Bool- 
ean algebra), TR МНЯ HRA D(L) 是 一 
个 具有 单位 元 的 劳 配 格 ， 而 及 存在 C(L) IH {D(L} 
IEF A) FLL) РН o": 

ap*={x:. xeD(L), x 2a*j, 

ШИЛ 0 和 1 4m. 

ЕЯ (triplet) < C(L), D(L), @ > MARRS 
Stone 代数 L 相伴 的 ， 三 元 组 的 同志 和 间 构 用 自然 的 
АХ. -ZTA С, D, o? СЕ C Я Book 
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iti, D AR BT ТИ. g. C + POD) XS 
o MW | Bales ) [HS F 52e Stone 代数 相伴 的 三 
лин. МЛ Stone (URW. SARS TAA EAS 
Sat R PHA (Chen -Gratzor SEE ( Chen -Gratzer theo - 
гет). [2]). ` 
参考 文献 
t] Birkholf, G.. Lattice theory, Colloq. Publ., 25, 
Amer. Math. Soc... 1973. 
2] Chen, C, С and Gratzer, G., Stone lattice I 一 
П, Canad. J. Muih., 21 (19069), 4, 884 — 903. 
3] Gritzer, G. and Schmidt, E. T., On a problem of 
M H. Stone, Acta Math. Acad. Sci. Hung., 8 
(1957), 3 — 4, 455 一 460. 
4] 'Popauosa , T, C., B KH,: Упорндоченные множес - 
3, Саратов, 1975, 22 一 40. 
T, С. Фофанова В 
GHE 特别 值得 一 提 的 是 ，Stons fE 4 EB == 
fa] t extremally -disconnected space) № JT і ih AL, 
Wicd М. H. Stone 关于 这 可 空间 的 研究 (АП) 
Mara. WE L RRA Е Sh) Хим 
8. ISA COL) 盐 一 个 完全 Book LH, HA OX 是 
它 的 Stone 空间 (Stone space). FH, TERM 
F. 工 完全 出 C(L) WE. 
参考 文献 
LAL} Stone, M. H., Algebraic characterization of special 
Boolean rings, Fund. Math, , 29 ( 1937), 223 — 303. 
[42] Gratzer, G., General Jattice theory, Birkhauser , 
1978 . PRR ОЕ ЕЕ 


тва и решетки, в. 


Stone 空间 [Stone space; Стоуна пространство ], Boole 
A oo 00 

SAA -ASSARHE RAT o 的 全 不 连 
通 紧 空 间 (X, c). RSS v 用 下 述 方 法 
ЗВАН x: X Ae w МИНЕТ (ulraflter) 组 
成 的 集合 ， 面 其 拓扑 + 是 由 形 邵 15EX: AEAF 
deme AY, AP 4 Rb s 的 一 个 任意 元 素 ， 也 可 用 
c АЕА HUE E x ERER s ЕСН 
《各 赋 以 适当 的 拓扑 ] ЖЕ. НН Boole 
{VACA FUE Stone 空间 . 每 一 个 全 不 连通 的 紧 空间 
都 是 它 的 开 - FASE Boole 代数 的 Stone 空间 ， 

Stone 空间 概念 刊 它 的 枚 本 性 质 由 М. Н. Stone 
(1934 — 1937， 见 11]}) АРМИЯ. 

一 个 Book 代数 的 Stone 空间 是 可 度量 化 的 ， 当 
Hy zi Boole 代数 是 可 数 的 ， 一 个 Boole 代数 是 完 
全 的 ， 当 旦 仪 当 它 的 Stone 空间 是 实 不 连通 的 【《 即 空 
рр ЛЕ АС Be EI). 完满 Cantor 集 
( Cantor set) Ея Е r Boole 代数 的 Stone 空间 
CEB). 广义 Cantor М Е D" BAA m 
个 生成 元 的 自由 Book 代数 的 Stone 空间 ， 


参考 文献 
ГЕ] Sikorki, R., Booleun algebnis. Spnuger. 1969. 
B. М. Малыхин ff 
【 补 注 了 一 个 Boole ИР ELE Ó (ultrafilter on a 
Boolean algebra ) АННЕ Е УВА КЕ (filter). 
Book 代数 种 较 新 的 好 参考 书 是 [A2]. 
AL “Stone E Ñ| EA "ЖИ 
加 “的 同 久 语 ， 总 然 对 这 个 概念 也 有 大 使 用 " Boole 2 
Г) (Boolean space)" --i3. Book 代数 利 它们 的 Stone 
空间 之 癌 的 对 应 关系 是 一 个 范畴 对 偶 【 见 对 偶 范 栈 
(dual category)); FÆ, WME ”和 ow, МАЯ 
fi Stone 空间 X Al X, 的 Boole КЖ. М Boole [al 
HR ow 9, ЖАРА Л, -> X. ЯХТ 
对 应 ， 可 以 把 关于 Boole 代数 的 代数 定理 转化 为 关于 
Stone 空间 的 拓扑 定 香 ， 或 者 反之， 例如， 完 爹 Boole 
代数 在 全 体 Boole 代数 组 成 的 范 贱 中 是 内 对 的 这 一 
Sikorski ЖЕ #2 (Sikorski theorem) 【 见 内 射 对 象 (injec - 
tive object). Oh Bm ЭЙ [s] E Stone 空 问 的 
范 畸 中 总 射影 的 这 一 Gleason XXE (Gleason theo - 
rem))， 详 见 [Alj. 
参考 文献 
ГАТ] Johnstone, P. T., Stone spaces, Cambridge. Univ 
Press, 1082, 
[A2] Koppelberg, $.. General theory of Boolean alge- 
bras, m J. D. Monk and К. Bonnet (eds ): Hand - 
book of Boolean Algebras, Vol 3, North-Holland , 
1989 , 
[A3] Monk, Г. D. and Bonnet, В. (eds), Handbook of 
Boolean algebras, 1 — 3, North-Holland, 1989. 
PEE 详 王志强 E 


Stone-Weierstrass 定理 [Stone -Weierstrass theorem ; 
Вейерштрасса - Стоуна теорема | 
M. H. Stone 于 1937 年 对 函数 通 近 论 中 经 典 的 
Weierstrass £28 ( Weierstrass theorem) 所 作 的 一 个 
深层 次 推广 . М СОХ) 为 紧 统 六 上 的 连续 前 数 的 环 ， 
яж засе. Ван 
Ffl = тах |7 (х) fe CCX) 


РЕНН, $ С = СХ) НЕА Н 3 TRE 
X 中 的 点 的 子 环 ， 即 对 尾 意 两 个 不 同 的 点 ху, x,€X, 
НЕА FEC, HIB (х1) fix). РЖ, [С] = 
C(X) 亦 即 ，X 上 的 每 一 个 连续 函数 都 是 C PR 
Т BS BUY p c Hr ПОА Е. 

В. И. Пономарев $ 
[ 补 注 】 ЕАС а [А4], ТЕРЕЗЕ. 
参考 文献 


[Ai] Cheney, E. W , Introduction to approximation theo - 


ry. Chelsca, repont. 1982. 
[ A2] Schonhage. A., 
1971 
ГАЗ] Stone, M . H., The generalized Weierstrass approxi - 
Я (1948), 107 一 


Approximatians theoris , De Gruyter, 


mation theorem, Afarh. Mag.. 
183, 237 — 254. 

| 44] Stone, М.Н... А generalized Weierstrass approxima - 
lion theorem , m R. C. Buck (ed .): Studies in Mo - 
dem Analysis. Vol. |, Math. Assoc. Amer., 1962, 
30 — 87. 

| 45] Stone, М. H.. Applications of the theory of Boo- 
lean rings to general topology, Trans. Amer. Math, 
Soc . 41 (1937). 175 — 481. 
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停 时 | stopping time; остановки время] 

ChE] wo. te T, BIME (measurable space) 
(Q. е) EMER o КЗ, КА T O [0, 00] № 
的 Kime ЕО, 1, SO fo! 的 一 学 集 ， 则 停 时 
(oid CX OBRA RU) Ти ( Bó #L3E ER 
(random variable) )r: 9 = ТЈ оо}, 使 得 


{rm) SEEN, 
8—0 гет. OX -随机 变量 也 称 为 可 选 随机 变 
kt (optional random variable). iX 一 菜 性 和 解释 为 时 间 
ШИА т REAR MIM, HA о 代数 o, 概 
Go “° TORU Е 的 随机 事件”. УЖЕ 
ИЯ МАЕ PE. 例如， 随机 过 
B ЛЕ) 首次 进入 (fist time of entry) 集合 A( + 
i ( hitting time )). TE te XC AR RAR TE Марков at 
(Markov moment, Markov time) ВЖЕ. 
Ap tt, ALR EE Ak BUR EL ( non -anticipating time). Ё 
I 时 在 基 优 你 目 问题 (optimal stopping problem) 中 自然 
ТЕ "jan. м ГАА]. 
参考 文献 
АЕ] Baver, H., Probability theory and elements of measure 
theory, Holt, Rinehart & Winston, 1972, р. 332. 
A2] Lamperti, J 
210 — 213. 
A3] Chung, К. L., Elementary probability theory with 
stochastic processes, Springer, 1974, p . 269. 

Ad] Gihman, Г. I. and Skorohod, А. Y., Contmlled 
stochastic processes , Springer, 1979 ( EA AEC}. 
[А5[ Rao, M. M., Stochastic processes and integration , 

Sijthoff & Noordhoff, 1979. 


. Stochastic processes, Springer, 1977, 
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Stinner ik [Stormer method; Штёрмера метод af ме ~ 
год Crépmepa | 


POR RAS R e C TP — ay E 


STORMER METHOD 27 
级 Cauchy 问题 ( Cauchy problem ) 
ДАХ), y(xi) =u. (Е vg 
的 有 限 益 分 方法 .在 等 步 长 网 异 x = xa 1 nh 
(n—1,2,--) 上 积分 给 出 下 面 的 让 和 会 式 : 
a) 外 十 


27 F0 Y) 


或 者 【差分 形式 ) 


k 
Fea. T 2y, фи, = h° Y Ач?" f. 
pea 


其 中 


Vf = = Vr fo vt fuu, 


I 
в, = necem eee 


Pero (b 1941], p 20,77, k, 


Уна 25, 0,47 
NH (XX) 


k 
Kati ~ 2y, + yi = Хх», 


po 


Vf, 
其 中 

y -Af fa-oe- ее r(p-2)) dt + 
ОР 


к l-rir- Ditto 2nd | 


-|? |. 4=-1.0.--- k. 
r L À 
系数 p, 和 y, 的 前 面 儿 个 值 为 : 

В =1, B. 0, В; В; = y ‚в. = 240 ' 


fom т =H 1,92 = 12 570, Ya = Ys = 


~~ Sag ^?" — 60480 


对 同一 个 上， 公式 b) 更 精确 ， 可 起 为 了 得 到 值 y... 
要 求解 一 个 非 线性 方 和 你 组 ， 实际 应 用 时 ， 开 始 时 可 用 
公式 a) 得 到 解 jy ,1 的 一 个 近 侯 ， 艇 后 运用 公式 


28 STRAIGHT LINE 


краны oft 2x _ fro «| 


1 一 心 ,1 .2， 


t _ p 
"n =/[x,. youl, Yari 


Hoy, 算得 更 精确 . 

应 用 Stormer 法 是 基于 这 样 的 假定 ， 即 在 前 上 个 
М СИЕ у, oy (PEE) D ee p. 
这 些 值 或 是 用 Runge-Kutta ;X ( Runge-Kutta method ) 
计算 或 是 应 用 解 的 Taylor 展开 式 计 算 ， 由 于 必须 用 
特别 的 公式 来 计算 这 个 过 程 开始 时 的 那些 值 ， 也 由 于 需 
电 改 变 在 网 格 上 进行 积分 时 的 风格 步 长 ， 这 都 会 导致 
ЗЕНОН JS A. 

GWA k 项 的 Stormer A A K od xk BJ B JE 
O(t. ЕЖЕ Adams iX (Adams method) 
ARE AE 3E . ATURE, НЕ k ЖЕНЯ 
И OCR!) 的 稳定 的 公式 ， 

УЕ. АДЕН k—4,5,6 时 的 公式 ， 
一 个 称 为 Numerov 法 ( Numerov method ) 的 Stormer 
ЗВЕНЕ Г I ВУ БЕЗ: 


h? 
dy tua thy). 


这 个 方法 是 由 С. Stormer 在 1920 年 提出 的 . 
参考 文献 

11] Бахвалов, H. С., Численные методы, 2 изд., M., 
1975 ( 英 详 本 : Bakhvalov, N. S., Numerical methods : 
analysis , algebra, ordinary differential equations, Mir, 
1977). 

[2] Lambert, J. D.. Computational methods in ordinary 
differential equations, Wiley, 1973. 

[3] Михлин, C, T., Смолицкий, X, Л., приближенные 
методы решения дифференциальных и интегральных 
уравнений, M., 1965 (ЖЖ: Mikhln, S. G. and 
Smohtskii, Kh. L., Approximate methods for solu- 
tion of differential and integral equations, Amer. Elsev - 
icr, 1967). С C, Гайсарян jx 

ГАНЕ 
PELE 

[АІ] Hildebrand, F. B., Introduction to numerical analy - 
sis, Dover, reprint, 1987, Р. 275. 

[A2] Stormer, C., méthod d'intégration numerique des 69 - 
uations différenticlkes undinabes, in C. К. Congr 
internat . Strassbourg 1920, 1921, 243 - 257. 

REA XE: YE 


zy 
= Vat 


Yaaa T 2 ун + у, = 


88 [straight line; прамая ] 

基 术 几何 概念 之 — 直线 通常 由 几何 学 公理 系统 
隐 含 地 定义 ; 例如 ，Euclid 直线 由 关联 公理 ， 顺 序 公 
理 ， 全 等 公理 和 连续 性 公理 定义 .基于 一 直线 所 典 人 


AUF lB 89 РИ. ПРИ. ХНУ, Ju EL 
PRA RRR AB, СЕН). ХЕ“. ERT 
ЖЕТ 89 IH PH TE OE DE DRE Ep Stab dh Ep US АЧ S qe ЭЕ T 
$i. Din, SEAM НЕК H Ie HI REIS] HS. Лоба - 
чевский 平面 的 位 移 群 拓扑 地 看 ， 一 平面 上 的 所 有 
直线 都 等 价 ， 这样 ， 椅 圆 直 线 和 实 射影 直线 拓扑 地 等 
WF Buclid 平面 上 的 圆周 ， 抽 复 射影 直线 拓扑 地 等 价 
+ Euclid 空 问 中 的 2 SERRA. 一 条 直线 称 为 连续 的 、 
离散 的 或 有 限 的 ， 如 果 它 分 别 美 联 于 具有 连续 统 基数 
的 点 集 、 可 数 集 或 有 限 集 . 

在 任意 代数 域 上 的 半 面 中 ， 直 线 是 -… 失 代数 有 昌 
£k. 在 Euclid 平面 R? WRB (x. y) h, PH 
线 由 方程 


Axt+ By+ C = Ü 

SE. 系数 4 ，B 确定 该 直线 的 法 向 其 的 坐标 . 

tok РНИИ ee (A, B) Е (Ye Weil 
的 定义 ] 满足 АМ = cAB (其 中 tek) 的 点 M 的 集 
合 . В В. Афанасьев. Л. А. Сидоров {& 
[ 补 注 】 亦 见 Hilbert 公理 系统 (Ней system of 
axioms ) . 
参考 文献 


[Ai Jacobs, H. R., Geometry, Freeman, 1974. 


Wkk 详 


AER + [strange attractor; странный аттрактор], 
DER A BSI T 

PLE e 22 938 0 ( 即 一 动力 系统 ( dynamical 
system) 2 51 ). RIF (attractor) BU AE FEES fa] rp 
渐 近 称 定 的 紧 不 变 子 集 ， 即 它 是 Ляпунов HER СИ, 
Ляпунов 稳定 性 ( Lyapunov stability) ), ii А Ez BJ 
一 个 邻 域 的 所 有 轨道 当 + -> oo 时 都 趋向 它 . 【吸引 子 
定义 中 并 未 含有 Ляпунов 稳定 性 的 概念 ， 然 而 许多 重要 
的 吸引 子 都 有 此 性 质 .)“ RAE 一 语 也 很 不 确定 ， 
其 实 "奇怪 吸引 闻 * 一 请 也 如 此 , 对 于 光滑 动力 系统 ， 
在 理论 上 必 究 过 两 可 在 小 扰动 下 保持 不 变 的 奇怪 暖 引 子 
— Bis] sd 23x ifi (hyperbolic set ) 的 吸引 于 利 Lorenz 
吸引 子 (Lorenz attractor), “WARS f ”一 词 原来 
PME. 后 来 在 一 个 与 Lorenz 本 人 研究 过 的 系统 
不 同 的 系统 中 也 投 到 一 个 Lorenz 类 型 的 吸引 子 【[9]， 
[10]); 这 些 论文 中 都 用 了 一 个 来 自 [8] 的 严格 的 充分 
条 件 . 在 这 两 个 同 子 中 ， 奇 怪 吸 引子 都 有 拓扑 传递 性 
(topological transitivity); 这 个 性 质 ， 或 相关 的 性 质 都 
可 以 包 傅 在 豚 引 子 的 概念 中 ， 以 数值 试验 为 基础 ， 可 
CR Hie E Ham uus Fe f, MAE 
来 都 能 “承受 UD. BR 5 1k dq 2: 83 +ë e 189 
有 充分 此 解释 过 、 在 第 一 批 试验 中 就 有 一 个 ， 出 现 了 
一 个 Hénon 吸引 于 (Hénon attractor} ( №, [2]). E 


JUTE 'E ВЯ gk ае Aja ЯН ИЛ ТЕЛЕ. mi AA ge HE 
ER AAS) Bu SI te. dg AA SE ([4] -[6]). 
ТЛЕ APE ТЕ Ië iE X 86 d TP Lozi 吸引 子 ( Lozi 
attractor) (№ [3]), EFF ETE RI DA 产 格 证 明 ， 但 在 此 
例 让 动力 条 统 的 光 少 性 在 一 点 被 破坏 .关于 更 多 的 信 
应 可 见 [7]. 
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A.B. Anoo В 

(EJ 吸引 子 的 直观 概念 有 好 几 个 其 他 定义 【 精 

Е) (与 上 述 的 相 空 间 的 渐 近 稳定 的 紧 子 集 不 同 ). 

最 吸引 人 的 一 个 如 下 ([A1]). 

НИ МЕНЯ) 到 其 自身 的 可 
PAIRS ( diferentiable mapping). 8—05 хЕМ, $ 
w(x) fe HU x, f(x), f(f(x)) "的 co ERE 
(œw - limit set of the orbit), 即 这 样 的 y SHES. 使 
y EP ITB U ван ОННО Л 0-4 CAS BL 
轨道 的 极限 集 (limit set of а trajectory ) ). 

Ям 上 一 个 测度 而 在 坐标 小 块 中 等 价 于 通 
常 的 Lebesgue 测度 ， 对 M 的 每 个 闭 子 集 4, £ S E: 
E5 RE (domain of attraction) 为 x(4) = {хЕМ: 
w(x)C Aj. 于 是 闭 子 集 A ВЗР (attractor), 
如 果 : i) 它 的 吸引 区 域 x(A) 有 了 严格 正 测度 ; d) 再 
没有 一 个 财 集 ACA, A # A УН 3 — TERI 
ЕЯ, aC A )=a(A}. 这 样 一 个 吸引 子 不 一 定 有 
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( 渐 近 ) 稳定 性 质 . 
关于 奇怪 吸引 子 的 出 现 ， 亦 见 混沌 (chaos) НЫЙ 
向 混 汪 的 道路 (routes to chaos). Ш, ЕЕЗ 
可 以 产生 于 К ЖЕ (k > 3) 上 的 拟 周期 流 的 任意 小 
Bi, MAS TE евон A I GG 
fj, Ш [А2] — [A4]. 
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lence, Comm. Math. Phys., 20 ( 1971), 169 — 192. 

| A3] Newhouse, S., Ко, D. and Takens, F., Occur- 
rence of strange axiom А attractors near quasipcriedic 
flaws on T", m > 3. Cumm. Math Phys, 64 
(1978), 35 — 40. 

[^4] Ruelle, D., Elements of differentiable dynamics and 
bifurcation theory, Acad. Press, 1989. 

| 45] Rue, D., 
( 1980), 126 — 140. 


Strange attractom , Math. fntelligencer, 2 
УВ WE 


策略 { 对策 论 中 的 ) [strategy (in game theory); стра- 
тегия в теории игр] 

ТЖ (ИЗ (gams, theory оГ)) 
的 规则 下 局 中 人 或 联盟 的 可 能 的 行动 方法 .在 正规 比 
式 (normal form) 对 策 ( 见 非 合作 对 策 ( non - - соорега - 
tive game)) Ч. ЖЕНЕ “ДИ” 65 

一 部 分 ， 在 位 置 对 策 (positional game) {也 见 动态 对 
策 ( dynamic game )) 中 ， 策 略 不 是 直接 册 对 策 规则 来 
定义 的 ， 而 基 在 它 的 基础 上 间接 定 必 的 。 如 果 在 一 个 
非 合 作对 策 中 ， 策 略 的 选择 是 固定 的 (例如 ， 运 用 最 
优 性 愿 理 (optimality principle ))， 那 么 对 策 就 变 成 非 
策略 的 【 见 合 作对 策 (cooperative game )). 

【 补 注 】 
参考 文献 
[A1] Sap, J. and Forge. Е.. 
of games, Rexiel, 1985. 

[A2] Neumann, J. von and Morgenstem, O., Theory of 

games and economüc behavior, Princeton Univ. Press, 

1947 中 译本 : fgg SR ИК, RUNDE MES 

HUI. RA SMTA. ТРЕЕ, 1963). 
史 树 中 译 


[Dntroduction to the theory 


ЗЕ [stratification ; стратификация ]， 亦 称 层 化 
一 个 【可 能 无 限 准 ) WE Si A ee EY) yE ЈА 


子 流 形 的 分 解 . M. И. Войцеховский BE 
GRE] 通常 ， 一 个 空间 的 “分 层 ” 仅 只 意味 着 到 具 
有 缩减 维 数 的 连通 片 中 的 某 个 分 解 . 


Ë (P, <) 是 一 个 偏 序 集 ИИ X 的 一 个 
P 分 解 (P-deeomposition) 是 以 P 的 元 囊 为 标号 的 X 
的 子 空间 S, ПК. Bid 


30 STRATIFIED SAMPLE 


ip ity itt, SOS, = 6: 

2) ЛИНИЯ (ЕР, 5, 是 局 部 闭 的 ; 

3)X HU pd: 

4) 如 果 S YS E, 
ЖИР isu). 

М. ЖЕ R 中 由 不 等 式 х'-у 20 
НН Ox, у): x y! » 0), (x,y): 
vay, y>01 f(x,yx x =. y «05, {0,0}. 

现在 ， 设 X BASILE M МУЖ. X 的 分 
ERA MASE P 的 PAMS Jer SERB HE 
M li) — TOCHET IE. 

分 层 (S) & Whitney 4} IA ( Whitney stratifica - 
lion) MAX xt S cS, М S. 5,, ТИМ 
Whitney 的 条 件 А # B (Whitney s conditions А and 
B) жи. НИЯ y es, KAT yes, AF xE 
S БСТ pes, He. НИИ T, S; eae 
于 基 个 极限 平面 T AMIE Xryx CRUCE IER RICK 
РЕ M By HAA). М 

A)T S, СТ; 

ВЕСТ 

ЖЕ B) BEAR А). 

涉及 Whümy 分 层 移 元 个 事实 和 定理 如 下 .一 
个 解析 流 形 的 任何 闭 次 解析 子 集 多 许 一 个 Whitney 分 
JA WAS]. Ф190, R? РАКЕ, НАМЕ 
ЗН КА (ФАЗА (semi -algebraic 
set)} 可 以 Whitney 47/6, Whitney 分 层 空间 可 被 三 角 
mr CLA4]). 
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И] s c S (ДЖ РФ. 


[A8] Thom, R., Propriétés différenticlles locales des ensem ~ 


Dies analytiques , Sem. Bourbaki . Exp. 281, 196415. 
PRR 译 


分 层 样 本 [stratified sample; расслоенная выборка ] 
根据 某 种 特别 标志 【特征 】， 划 分 成 若干 较 小 窒 
量 样本 的 样本 (sample). (WA ES N(N > 2) 的 


Вер, Fa BAA k(k 2 2) 个 可 能 标 
志 之 一 ， 那 么 ， 原 样本 可 以 分 解 为 容量 分 别 为 8,0. 
n (n Toc +n 7 N) 的 大 个 样本 : 

XR 

XX, 

X... Арз 
其 中 第 i 个 样本 ХХ, НВА Ато i 


的 那些 样本 元 水 组 成 。 由 于 这 样 的 分 解 ， 使 原样 本 好 
(BAA k E: XX, (i=1, k). BR iE 
(statum) 合 关 于 第 i 个 标志 的 信息 ， 例 如， 对 于 二 
ae (X, Y), Та Y 有 离散 型 分 
布 ， 则 对 分 量 X 实现 的 观测 导致 分 层 样本 的 概 写 . 
PBR 
[t] Wilks, S. S., Mathematical statistics , Wiley, 1962. 
М. C, Никулин if 
GHE] 
参考 文献 
[А1] Cochran, W. G., Sampling techniques , Wiley, 1977 
{中 译本 : М. 已， 科 克 伦 ， 抽 样 技 本 ， 中 国 统计 出 
版 社 ，1985 ). Ни. Е 


Стратоновнч 积分 [Stratonovich integral; Стратоновича 
нитеграл] 

{ 补 注 】 B(X, У) = (X(t), Y(),,, ВЕ X ER 
有 c 域 流 的 概率 空间 (probability space) (О, 7, 4, 
P) ЕН Bb (semi -marüngde). Y 对 ХИН 
[0,7] LAY Стратовович fir ig XI 


f v(syoax(s) = 


= [yuya xG) + + <X Y>, (Al) 


ФЕИ «X, Y>, ЖМЖ X 
和 Y MIRKEDSHE. xb ERE WE E 
-AKPS HERES ER (Л, RAL}, 
[A2]1》， 这 种 积分 也 称 为 Fisk 积分 ( Fisk integral ), 
Fisk - Стратонович 积分 ( Fisk - Stratonovich integral у a 
对 称 化 随机 积分 ( symmetrized stochastic integral). 
ВЕСЕ: 


Treosaxto- 


= tim Y ТО хо), 


al ym] 2 

(А2) 
Нин А фкр O = =, ДА [= 
max (1—11), lim НКЮ. BEE. Rh 
ЧЕ Ла Abg А Е М (ГАЗ], [44]. ФЕ (А2) 
的 一 个 直接 应 用 ， 注 意 | XodX=1/2X7(1), € 
ff th f Сгратовович 积分 的 主要 特点 ， 即 用 Стра - 
тонович 积分 表达 的 要 苹 公式 与 “ 通常 的 ”( 即 Newton- 
Leibniz 的 ) SAAB. BOX (6), U. X(t) 是 连续 
‘ERR. ЖХ X (2) = (Xt), XY), $ f В" 
ВИС pee, Ge K AE 


FAXY- f(X(0)) = 


d f 
= X [ре ах (+ 


++ Y f» D, f(X(s)d < X, Xi» 
ig 


(A3) 
其 中 р. = 010Х', ЖУ Ув) = D. f( X(t)), Я 
Јес, REESE 


< Y,X'>, = > [o.D,rG»4«x, X 
| (A4) 
МИ. CAS) AERA F XERS “ EIER 7 公式: 


f(XG» — f(X(9)) = 


а 
-X [sfooneavey (А5) 
Ed. Стратоювич 积分 的 出 现 是 为 了 得 到 
(AS) 的 简单 的 记号 上 的 技巧 ， 可 是 ， 在 随机 分 析 的 
几 个 方面 它 起 着 重要 的 作用 ， 包 括 : 
a) BELA ARS EE ([A1], 8 V1.7). 19 
W' (t), c, W'(t) 是 独立 Brown 运动 (Brownian mo - 
tion), 18 ВА. ТЕ (stochastic differential equa - 
tion ) 


dX(t) = b(X(1)dt c e(X(t)dW(t), (Аб) 


其 中 b: В 一 R°, д: RA — RU BEB be 
C'(R'), c, € C (R^) WARAS. H Стратонович 
积分 就 成 为 


4X(t)= Б 


(X(t))dt + e(X(12))od4W(1), (A7) 
EP B(x) = b(x)- (x), 而 
бо) = y 5 а(х) Рао, (х), 


现在 ， 设 WU(s) 是 对 Brown £18 № Е Br sR t m 
я, В 
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TWh FT A) 

bota 

selt tj, ЖЕО, гр 如 上 的 划分 f 
微分 方程 的 避 近 序列 


XU (в) = b (XC (s) о) (5), (AR) 


其 中 点 表示 djds, № 
lim, EL Sup |XCs) — X?(s)1-20 


АГ a 


于 是 逼近 模式 (AS) 很 自然 地 内 Стратонович #2} 
(A7) 导出 而 不 是 其 伊 芯 方 程 (A6) Я. 一般， 所 
得 到 的 极限 依赖 于 对 Brown fuii Fo BEL FERE IDE. 
BRAE FEY IEEE (vector field} 考虑 的 o 的 户 列 是 可 
HW. В У.о, Ра, s, D, оц) = 0, LF = 
l.,p. ЕЈ (A6) (А7} RIE 
对 Brown 轨道 的 ”合理 的 "” 通 近 得 到 ， 特 别 当 p=) 
时 这 是 真 的 ， 这 种 问题 首先 由 让. Wong 和 M. Zakai 
Е [А5] 中 研究 ， 而 b (x) 有 时 称 为 Wong -Zakai 相 
RM (Wong-Zakai correction term). 

b) 扩散 过 程 的 支 集 ([A1], $ V1.8, [A6]). 
考虑 (Аб) xk CAT) 从 圈定 点 xsR+ 开始 的 解 Е 
OMT RRS hj ot = С([0, o]; R°) 上 的 测度 v. 
设 ?是 这 个 测度 的 支 集 ， 即 在 v) 中 其 有 测度 1 
的 最 小 闭 集 ， 设 D Rdk ‘м C" IUE. Hou 
ped. $ ¿"ev AeA g 


4L СЕВ, (в) + aE), 6,00) = х 


нии. М v-dit:oeedoj. ТЯ УВЕЛЯ CAT) 
SAT W ARDS p КНМ” X( °) 
HEA AE. ЗЕ а) + — А, Стратонович 4 
А "BB "Я ° Brown ^ HAA # 2 la] fS HA 

c) 流 形 上 的 扩散 过 程 ， 设 МЯ- C^ OR 
(ИЗ Cmanifold)), 3b 4。,… ,A, 是 М ERDEN 
jp Et САТЕН EB fp MS (vector field on а mani- 
fold)), Wiz x,€ M, WEEE- M [BEER X(t) 
使 得 Х(0) =x, 月 对 feC" (M), 


df{ X(t) = 


Wes) = 
r), ЖЕНИ 


= Agf(X( dt + У ASX) od W (0). 

(A9) 
在 这 里 使 用 Стратонович 152328 RS, ЛЖ 
写 的 同样 的 方 怪 不 能 提供 不 依赖 于 泽 标 选择 的 表达 
д. ИОН ERN ЭС A< |] BG ieu £ EP 
MARS Mm eM AF. m (A9) MA 
d«AJf(X(* )). Wi >, =A AXO), Hk (A9) 
a9 D BOE Е 


——————— Y 


33 STRESS TENSOR, 
df(X(t1)) = 
а iEs poene 


+> ALFEX AWCE). 
Faid АСГ) ЕН НО 
F 
+= A, + L > A; 


fi 3^ HE Е (diffusion process). % T Стратонович 
积分 及 其 性 质 的 详细 讨论 包 合 在 [A2] № V.5 节 中 ， 
还 包括 对 可 能 不 连续 的 半 鞍 的 积分 定义 的 推 1”， 
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ГУ К № [stress tensor; напряжений тензор] 

定义 -变形 物体 的 内 应 力 分 布 的 一 个 张 基 应力 
TRE КИ о, 其 分 量 с, EREE 
ET x, 轴 的 单位 面积 上 的 力 的 站 方向 的 分 其 . 这 
He. W ЖЕН x 轴 的 单位 面积 上 有 正 话 力 (mr - 
mal stress) e., ( BU x НУЮ), ， 和 前 应 Js (she- 
aring stresses) су, Ж c... ( ВН y BRAD - dd 
THA). H Joe HI Be NC z RAAT A 
分 解 为 两 个 应 力 状 态 . 第 一 个 应 力 状 态 由 各 向 同性 应 
J) kat (isotropic stress tensor ) 


Ty = + Onn = Poy 
所 表征 ， 其 中 р 为 静水 压力 . 
第 二 个 号 应 力 状态 由 鸟 应 力 张 量 ( deviatoric stress 
tensor у 的 分 量 


Brass. 
参考 文献 
[1] Ландау, Л. A., Лифшиц, Е M., Теория yupy- 

гости, 3 изд.. М.. 965. ( ЗЕ: Landau, L. D. 
and Lifshitz, E. M., Elasticity theory, Pergamon, 
1959 ) ， А. b, Иванов № 

GREI ERA ERAGE F. MD ЛЕМ — Е № 

AERA. WA SR ЛЕЕВ (РЕН), 

КИЕМЕ. 
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city, McGraw- Hill, 1956. 
工 克 全 Е ИН 校 


реза Я [strict implication calculus; строгой 
импликацин исчисление ] 

ЖР 16 (strict implication ) BJ — #22 #818 
P (logical calculus}. WS “R eee BBA eee ` 
dE EE AM Se LMR. 对 于 严格 蕴涵 来 
说 ， 所 谓 的 "{ 实质 ) S Y84646" Пя: Mb eR yb 
避免 ; 一 个 假 命 题 蕴涵 任 一 命 县 ， 而 任 一 命题 冀 涵 一 
个 真 命 题 . 

严格 蕴 泣 演算 的 目的 是 为 了 反映 条 件 命题 的 前 担 
与 结论 之 章 意 义 上 的 联系 ,存在 一 个 完整 的 严格 六 涵 
演算 系列 (Lewis 演算 ，Ackermann ИЯ, REA 
算 )， 它 们 彼此 之 间 的 区 分 是 由 一 些 公式 在 基 些 演算 
УГ, МЕ) — 6 ga I rp Я RE HE ЊН P RE E ЗЕ n 
XE CHA, E Lewis RSP ДЕ "ВУНЬ 
可 避免 ， 然 而 在 Ackermann 演算 中 却 可 完 件 避免 } . 
严格 蕴涵 演算 同 模 态 语句 (CEERI. "ЕЖА 
可 能 的 ",“ 它 是 必要 指 "等 等 ) BAAR LA ЗЫ 
КЖ; МНЯ, НОЯ AA ( modality) 
RRR, ШЕЯ НИЙ, SE jN nL pu АЖ 
R. 
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[1] Feys, R., Modal logics, Gauthier - Villars, 1965. 


[2] Lewis, C. 1. and Langford, C. H., Symbolic logic. 
Dover, reprint, 1959. 
[3] Ackermann, W., Begrundung einer strengen Мора - 
tion, J. Symbolic Logic, 21 (1956), 2, 113 — 128. 
B. B. Донченко № 
【 补 注 】 其 他 试图 避免 “ ras EIE T 的 方法 {例如 过 
SEHE (disjunctive syllogism) 4 A (34 V B)> 


В). fj ARX E (relevant logic ) 的 各 称 出 现 的 
(LALJI. 11 中 的 Lewis HAH S1—55 ЖЖ 
Lewis WAA ( Lewis survey system) ([АЗ]}. 
参考 文献 
| Ai] Norman. J. and Sylvan. В. (cds), Directions т 
relevant logic, Kluwer, 1989. 
| 2] Hughes, С.Е. and Cresswell, M. J., An invita- 
поп to modal logic, Methuen, 1972. 
| Ad] Wüjcicki. R., Theory of logical caleuli, Kluwer, 
1988, 154 ff. нен 详 ған m 


"85 [ strip; полоса] 
灶 西 内 位 于 该 平 曾 的 两 条 平行 直线 之 疝 的 那些 点 
所 组 成 的 集合 、 带 中 点 的 坐标 x, ужа С, < 
Ax+By<C,, НА, B, С, Ci 是 某 些 常数 日 
АВ ЛНУ 0. М wae? МТМ (z = x + 
(y) ПН: 0 « y «x 共 形 映射 为 复数 w 平面 的 上 半 
и. БСЭ -3 
(НЕ 
PEL 
[Al] Churchill, R. V., Brown, J. W. and Verhey, R. 
F., Complex variables and applications, McGaw - 
Hil, 1974. Heg 译 


СР XE ) [strip ( generalized ) ; полоса J 

在 狭 兴 上 是 指 曲 面 带 【surface strip )， 即 曲面 的 单 
参数 切 平面 族 ， 在 一 般 意 义 下 ， 带 (stip) ВНЖ 
线 上 以 及 与 曲线 的 切 向 量 处 处 正 交 的 向 量 脑 m 的 总 
tk. 假定 在 R? 中 由 方程 r= 了 (s) 给 出 HH 5 
BWA HR ES, r(s) SHAE RAR ae. 沿 i 
Fj la) et Я m = mis), EOF m(s ) 是 与 曲线 在 对 应 
点 的 切 问 量 €= dríds 正 奖 的 单位 向 量 . 把 法 向 
BH m (s) 的 曲面 带 中 = (1, m) Яна 1 
a RU. Ш :—[m, t] RAO 的 测 地 法 向 基 
( geodesic normal vector); ВУ < #l t, m 一 起 组 成 
带 的 Frénet 标 架 ， 给 定 带 的 活动 Prénet 标 架 有 
Frénet IRRA.: 


dt _ dt _ . 
uds НАТА, m; ds ^ kt c m; 
dm _ _ 
T 一 k t- KT; 


Ян k ЕИН Е, k (s) ЭНН, к, (s) 
是 其 测 地 挠 率 ， 它 们 是 s 的 数量 函数 . 

# m 与 上 在 每 一 点 处 的 二 法 线 ( principal normal ) 
共 线 ， 则 ,二 0， 称 法 带 形 为 浏 地带 ( gpodesic strip). 
# m 与 曲面 在 鲜 一 点 处 的 副 法 向 量 (binormal) t 
ER M А, = 0， 称 该 带 为 渐 近 带 (asymptotic strip). 
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Фала 
[1] Blaschke, W.. Einführung in dic Differentialgeometrie , 
Springer, 1950, Л. А, Сидоров № НН 
带 形 法 (解析 函数 ) [strip method (analytic functions ) ; 
полос метод] 

复 变 函数 论 中 的 一 各 方法， 其 基础 其 联系 荣 个 特 
EE TUE TUE ELE UE EE WIES АЧ 
面积 的 一 些 不 等 式 ， 读 方法 基于 Grotzsch 的 一 些 引 
# (Пр. 其 中 之 一 舱 述 如 下 . 

SERA AM BM ТЖ, ЕВА 
AS AA AR A A 5, k= 1, c, n, УТКА 
都 其 有 Jordan 边界 与 长 度 为 A RW RAR 
而 不 退缩 为 点 【到 域 S, 形成 从 长 度 为 А 的 一 边 到 为 
一 边 的 带 状 域 )， 若 S, 被 共 形 映射 成 边 长 为 a 与 b, 
的 第 形 使 上 述 的 线段 变 成 长 诬 为 a, Posh. W 


"og, A 
La, B 
ZEM S, k=l, n, WAKA a, A B d 
PAME Lia, = 4 时 才 成 立 . 

男 一 个 引 埋 是 Grotzsch 原理 ( Grotzsch principle ) . 
这 两 个 Grotzsch 引 埋 对 无 限 包 个 子 区 域 的 情形 也 成 
ah. 

带 形 法 首先 被 Н. Grótzsch ([1]) Ade Ho 
BA 5 EXE I E iE PY) TTR, fh is hik AR 
统 研究 并 解决 了 定义 在 有 限 连 通 与 无 限 连 通 区 域 中 前 
PA Oy Ba ae CK Jp (LL RE. (网 [3]; 关于 别 的 应 用 三 
X [2]. 

ik — Jr ih t. АН BE St о P As { 蜗 极 值 度量 
法 (extremal metric, method of the). 

BEM .. 

ПА] Grotzsch, Н.. Uber einige Extremalprobleme der kon - 
formen Abbildung |), Ber. Verh. Süchsisch. Akad. 
Wiss. Leipig. Math. - Phys. KI., 80 (1928), 6, 
387 — 376. 

[1B] Grétzsch, H., Über die Verzerrung bei schlichten 
nichtkon formen Abblidungen und "über cine damit 
asammenhangende Erweiterung des Picardschen Sat - 
zes, Ber. Verh. Sächsisch. Akad. Wiss. Leipzig. 
Math.-Phys., KI., 80 (1929), 7, 503 — 97. 

[1C] Grotzsch, H., Uber die Verzerrung bei schlichten 
konformer Abbildung mehrfach zusammenhüngender 
schlichter Bereiche, Ber. Verh. Süchsisch. Akad. 
Wiss. Leipzig. Math. - Phys. KI., 81 (1929), 1, 
38 - 48. 

FID] Grótzsch, H., Uber konforme Abbildung unendlich - 
vielfach zusammenhdngender schlichter Bereciche mit 
exdlichviclen Haufungsrandkomponenten , Ber. Verh. 


k 
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Süchsisch. Akad. Wiss. Leipzig . Math. - Phys., 
Ki., 81 (1929), 2, 51 — 87. 

[2] Голузин, Г. M., Геометрическая теория функций 
ком олексноо переменного, 2 waa., M., 1966 
(EHE: бошап, G. M., Geometric theory of func - 
Bons of a complex variable, Amer. Math. Soc., 
1969). 

[3] Jenkins, J. A., 
Tapping, Springer, 1958. 

Е. Г. Голузина # БЕ 详 


Univalent functions and conformal 


带 形 法 【积分 方程 [strip method (integral equations ) ; 
полос метод] 

一 种 近 羽 求解 第 二 类 一 维 Fredholm 积分 方程 的 
方法 (也 见 Fredholm 方程 ( Fredholm equation); Fred - 
hom 方程 ， 数 值 方 法 【Fredholm equation, numerical 
methods ))， 它 是 用 一 个 退化 核 去 代 蓉 特殊 形式 的 核 ， 
计算 退化 方程 的 预 解 式 ， 然 后 副 过 应 用 快速 收 合 选民 

T xe I BU T TROU 


h 
фб) AP K(x s)e(s)ds=f(x), (1) 


为 了 构造 退化 核 ， 把 正方 形 


{a@SxSb,aSs5 bh} 


| ^ xU i€x« а SIMI 
i20,,N- 1, 
在 每 条 带 ， 璧 如 第 AH. ЯМ 
K(x,s}= e(x) - P,(x)Q,(s) 


НН — BOR ИЖ К(х,5). 在 最 简单 的 情 
m. 
K(x,s) 三 КЕ. 5), 


sef L i, L с+ |. 


ЕА K (х, s) SE VIG — PIB degne- 
rate kernel): 


K,Gx,s) = È (80) + OA), (2 


P(x), ZEE poe an]. 
Р(х) = 


0, «| AE i, xt Gray], 


соо xe | 4 i, 5а an]. 
Сбх) = 

в. СЕ i, 5s ann]. 
带 有 退化 核 的 方程 12) 的 解 通 近 方 程 (1) М. — 


般 地 ， 带 数 N BA, WOR RHP K(x.s) 的 
ЖЖ, ШИНЕ. 可 以 用 造 代 算 法 


h 
(x) - f K.G. )9,(s)ds = (3) 


= f(x) +A [Кек в) 7 K .(x,s)]@,- (5045 


Ш-Н НИ ф(х). ЭЙ K,(x,s) МИ K(x, 
s) BJ, ЖА (3) НУ s - RR AE (1) 
的 解 . 
参考 文献 
[1] Поножий, Г. H., Чаленко, П. H., «Nomaini АН 
УРСР ў, 4{ 1962), 427 - 431 (GHAR). 
А. Б. Бакуцинский № 
[ 补 注 1 可 以 在 [Al] [A2] 里 找到 对 第 二 类 Fred- 
holm 方程 数值 解 的 很 好 的 评论 ; ЯГ АЕА GR XR d E 
法 ， 但 是 讨论 了 其 他 退化 核 方法 ， 亦 见 退化 核 法 《depen - 
erate kernels , method of). 
参考 文献 
[A1] Atkinson, K., А survey of numerical methods for che 
solution of Fredholm integral equations of the second 
kind, SLAM , 1976. 
| A2] Baker, C. T. H., The numencal treatment of integ- 
ral equations, Clarendon Press, 1977. 
BEM ЖАЙ E 


强 导 数 [strong derivative; сильная производная | 
同 Fréchet $% (Fréchet derivative ). 


不 定 积 分 前 强 微 分 法 [strong differentiation of an indefi - 
mite integral; сильное дифференипрование | 
求 不 定 积分 


Fa)» [foods 


的 强 导数 (strong derivative}, FL f d n & Euclid 
空间 的 开 集 G LHASA BR. Ш FCD) 看 作 基 区 
тес 的 函数 ， 如果 


бла + ify 


在 G 上 可 和 (特别 是 ， 如 果 SEL (G), p>1), Æ 
АРИ 下 在 如 上 几乎 处 处 强 可 微 . 对 任 一 下 值 
SPRAY ф(и), 520, В 


n-i 


gíu)-o(uln" 'u), u — c, 


在 在 一 个 各 上 可 和 函数 f2 0, BE oof E TAI 

87. НЕ F(Iy/| ЕР хес LE IET x IF 

Дим. ОЛЕ, 不 是 强 可 微 的 . 

参考 文献 

1] Jessen, B., 
Note on the differentiability of multiple integrals, 
Fund. Math.. 28 (1935), 217 — 234. 

2] Saks. S , On the strong derivatives of functions of 
intervals, Fund. Math., 25 { (935), 235 — 252, 

3] Saks, S.. Theory of the integral, Hafner, 1952 ( ER 
HEX). 

4] Zygmund, A., Trigonometric series, 2, 
Univ. Press, 1988. 


Mareinkiewiez , Г. and Zygmund, A., 


Cambridge 


Т. П Лукашенко № 
[#F2E1 
ВУ 
[AL] “4yemund, A., On the differentiability of multiple 
integrals, Fund. Math., 23 (1934), 143 ~ 149. 
ЖЕ 1 


з HA DD TE [strong ergodicity; строгая эргодичность ]. 
ХДЕ (б ЛЕА) 的 

遍历 理论 (ergodic theory) 中 考察 的 一 个 性 质 . 
它 包 合 下 述 各 点 : 1) 此 系统 有 唯一 的 ， 不 变 的 ， 正 规 
化 的 ， 不 则 的 Borel М м; 2) 对 任 一 非 实 开 集 U, 
a(Uj)> 0; 3) AAEM f， 沿 任 一 轨道 的 时 
间 半 均 都 趋 二 Гуфи. 

ЛЕН Ww 没有 任何 限制 ， 
但 实际 上 是 用 于 当 W 为 完全 的 可 分 度 基 空间 { 通 
Tilt e kh ee REIN. ЗЫ, RRR ARH W 
7j— i (строфе set). A ЛЕ OW 为 一 
极 小 集 (minimal set) (4H 2 ZAR). Lebesgue 空间 
( Lebesgue space ) Ей Е — m i W 23s 73 BË p 15] HE li 
HAF- - Hof 38 388 UTE FSP BR RATE - 

sno Ure НАЕ НЕЛЕ 1); 在 这 个 意义 下 也 
使 用 唯一 遍历 性 { unique ergodicity ) 这 个 词 . 

u Д.В, Аносов [dX 
CARED 在 西方 文献 中 常用 的 名 词 是 严格 遍历 性 (strict 
ergodicity). ARS BARN, LERH 1) 与 3) 等 
fir. 十 是 这 时 3) Жа TRE. 如 果 这 些 条 
件 被 满足， 则 叭 一 不 变 正规 测度 的 交集 就 是 W 的 唯 
— dR. 于 是 其 有 紧 的 相 空 间 的 拓扑 动力 系统 为 
严 梢 遍历 航 ， 当 且 促 当 它 是 唯一 四 押 与 极 小 的 . 

EE Lebesgue "Bl ES CE OR Dr Dt s PE XR n] LR DA 
PR dà DILE dE БОРН, ЕР, РК 
原 系 统 呈 拓扑 的 【只 要 求 变 换 是 可 测 的 .对 于 共有 
APA RA. BRCM RAT RAP 
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ВЖЕ Bemouli HAR, НЕ # 6 
(symbolic dynamics) ) МИ, AE. "ЖИТ, 
1k MAR BEA Jewett - Krieger XE Fl ( Jewett - Krieger theo - 
mem). ` 
эту 
[ Al] Petersen, K., 
Press, 1983. 
GEE] HEX строгая эргодичность WC Ez VES A 04 
历 性 而 不 应 译 AIRA TE {strong ergodicity ) . 
FRAG 详 


Ergodic theory, Cambridge Univ. 


З ВНЕ [strong extremum; сильный экстремум | 
被 一 个 省 图 (у) ЕН у(х) (x &x &xi) 
PRA — T EAS BECK У), ЗНА 


JG)&JQ) x JG)? Ку) 


之 一 对 了 (x) Й e МАИ vx) м 
3E. HER V(x) Al yx) DRM SERE DLP ETT. 

HT у) BBC deo ET 一 Ку) ROME. 
fossa OK h AT R HE ade). ATG “OR” # Hi 
指出 加 在 比较 曲线 y(x) ЕЕ 近 于 y(x) 的 条 件 只 是 
CRP Ri Ix, x;] 上， 


ly(x)— P(x)| Se, 
而 曲 钱 y(x) 和 V(x) Bea aT r e eR” 的 程 
度 上 不 同 . 
然而 强 极 值 定 尽 本 身 是 相对 意 尽 下 而 让 是 绝对 意 
X FH, EPERE Лу) 有 意义 的 容许 比较 则 线 
的 整个 类 上 ， 击 是 内 相对 于 属于 yix) RU oe ЗМ 
有 容许 比较 曲线 的 子 集 给 出 极 值 ， 然 而 为 简单 起 多 ， 
“相对 的 "这 个 词 常 常 洛 略 ， 而 说 到 强 极 值 就 是 指 强 
AA ATRL (XR 0,58 ТЕ Jv 8 (strong relative mini - 
mum }}. 
参考 文献 
[1] Лаврентьев, М. A., Люстерник, Л. A., Курс 
вариационного исчисления, 2 изд., M.-J., 1950 
(中 译本 : M. A. Ва, Л.А. ВЛ 
Wh. УЗВ, ВОЗРАСТ НД, 1955). 
[2] Смирнов, В. И., Курс высшей математики, 3 
aaa., т. 4, M., 1957 (Ти: В.И. Жи 
夫 ， 高 等 数学 教程 ， 第 下 着 第 一 ， 二 分 册 ， 人 民 教 育 
ЩЕ, 1958). И. В. Вапнярский i$ 
[NE] 


SN 
[Al] Cesari, L., Optimization -theory and applications. 
Problems with onlinary differential equations, Sprin- 
ger, 1983. UR № RET 校 


强 同调 [strong homology ; сильная гомологня ] 


3% STRONG INTEGRAL 
388] ( weak homology ). 


3818 | strong integral, сильный интеграл] 

Ди Ce РА Е i Th [R] AY cy EXE ta Et WJ НЕ АО eX Er 
bt PA COR ТРОЕ (E In] st n] RE A Lebesgue 型 积 
Sp. jx Hg PRA AS bk ao TE S Ja d S. S T Hz: 
у. oe BS} Ay PE: 

1) I) EE (GE Я “Bochner 积分 ( Bochner inte- 
gral ); 

2) Daniell 积分 (Daniell integral) . ИА 
Mia - о ана; 

3) 积分 ] L AdE.. 给 出 作用 在 Hilbert. 空间 上 
的 白 伴 算 子 的 谱 分 解 ( 见 线 性 算 子 的 谱 分 解 {spectral 
decomposition of a linear operator) . 

Af tg at ARK F np Hr ЗН}, iA EE BY E 
HEARS IE TRE BT PB I E EE СИ 
iB] ( semi -ordered space) . 
参考 文献 

[14] Dunfonl, М. and Schwartz, J. T., Linear operators. 


General theory, 1, Interscience, 1958. 
[18] Dunni, М. and Schwartz, J. T., 
tors. Spectral theory, 2, Interscience, 1963. 
[2] Hiüderbrandt, T. H., Integration in abstract spaces, 
Bull. Amer. Math. Soc. , 589 (1953), ПЕ — 139. 
B. И. Соболев #& 
САМТЕ 亦 风 向量 测度 (vector measure); ЗЕК (st- 
rong topology ) . 
参考 文献 
[АГ] Diestel, J. and Uhi, J.J. jr., Vector measures, 
Arner. Math. Soc., 1977. 
ARS Bila E 


Linear opera - 


s K Bz [strong law of large numbers ; болынших чисел 
усиленный 3akoH] 

一 种 类 型 的 大 数 律 (law of large numbers ) (在 其 
-MEAT ). Ba: 在 基 些 条 件 下 随机 变 基 序列 
的 算术 平均 以 概率 1 ВУ. 更 确切 地 

XX, -- (1) 
是 一 随机 变量 序列 ， 设 5, = X. 十 … + X, MRA 
住 常数 序列 А, 使 得 关系 式 
Sn 
成 立 的 概率 是 1， 则 称 序 列 CI) 满 是 强大 数 律 ， 另 
一 种 等 从 形式 是 : 如 果 对 任意 上 > 0， 所 有 不 等 式 
S _ TN 
EIE a| Se, т Anai 


rt 
成 立 的 概率 当 n 一 co 时 趋 于 1， 则 序列 (1) 满足 强 


Se, u, (3) 


大 数 律 POPE. А ЯНУ — АКЕ Е 
HESA. MEERI ARE aE PR. am 
FIEF (1) WP K Bet, MRA 4, 它 也 满 
ИНК. MIER e > 00, Мл > № 


š! 5, а.а) (4) 


H 

友之 不 一 定 战 立 。 dd: ЛЕН (1) 是 独立 
fj, H5 n> 16 МЕЖ 1/2 № Е ута ои 
WA. Af A, О ERER EEE (4)， 面 对 任意 
A, BAKE (2) 不 满足 ， 这 类 例子 的 存在 性 和 在 一 看 
米 一 点 也 不 明显 . 甚 理由 是 : а Hehe cog Sx 
КЖ ТЭО, хр nhai ДЕ] 38 ES 
fte. 

ie K He GE TS Jh E. Borel ([1]) 用 数论 方法 对 
Bernoulli 2! tA P MEJE: № Borel 强大 数 律 
( Borel strong law of large numbers). Bernoulli 概 型 的 
特殊 情形 出 现在 【 按 均 多分 布 ) 随机 地 在 (0,1) ХМ 
Hok о HMR ARIE ТЕЛ CUL 
Bemoulli 028 ( Bernoulli trials ))， 寺 是 在 二 进位 展开 
式 


"al n 

H, НЯ X (0) BEA 1/2 WARRENA 0 
moi, H 3 fh w Bü HL ht. Ня S. (o) 一 
Y rl X. Go) 等 于 二 进位 展开 式 前 n 个 符号 中 "1" 
的 个 数 ， 而 5,(o)/n ERER. AETA S, 
FERARI (HER 1") ЖЖ 1/2 的 Bernoulli 
概 型 中 成 功 的 次 数 . Borel HAT (0,1) 中 几乎 所 
有 的 ,1° 的 比例 S (оо) и 趋向 于 1/2. ВМ 
的 方式 ， 在 о 的 以 ТО 为 基 的 展开 式 中 、 可 以 把 0, 
1,… ,9 中 性 一 数字 【例如 数字 3) 的 出 现 视 为 成 功 , 
出 得 到 成 功 概率 为 1/10 的 Bernoulli 试验， 月 在 二 进 
位 展 式 前 n 个 符号 中 所 选 数 字 出 现 的 频率 对 【0.1) 
中 几乎 所 有 的 o НР 1/10. Borel 还 注意 到 : Л, 
平 所 有 的 w， 任 一 给 定 的 长 为 + 的 数字 组 出 现 的 频 素 
趋向 于 1/10 见 正规 数 (normal number }). 

Е. Сале ((2]) 投 述 了 用 被 加 项 的 二 阶 和 四 上 阶 中 
心 短 表征 的 独立 随机 变量 X. 的 强大 数 律 成 立 的 完 分 
EIF { Bernoulli 概 型 满 是 这 些 条 件 ) . $ 


B, =$ EIX,- EX,}. 
e 


Cantelii $4 ( Cantelli condition) 可 写成 下 述 形 式 : 


3 B. +B: 

p n? <. 
Cantelli 和 Borel 8; uES] 3 ТН: 
数 序列 c,- OC in o). 


BE tt — FE 


ТЕЗЕ (5) 
И] E Borel -Cantelli 5| #2 ( Borel -Cantelli lemma), 
以 概率 1 06 05) TRAE SS 1T 8 PABA AAR 
"(o Bt. EE 1, ЗИК n, 


= A] Sa, 
n | 


PB (3) 1&3: . Borel JH de Moivre-Laplace 定理 估计 
FREE (5) 中 的 项 ， 而 Cmte 基于 他 本 人 建立 的 美 
Fr any Чебьппев 不 等 式 作 了 同样 的 事 . 

А. Я. Хинчин fll А. Н. Колмогоров 实现 了 对 
R| k H] КО Е uE— b pe. Хинчин S| A T 
“ARE SRA BSH AGMA y — + 2: + 
A, = E(S, In) 的 充分 条 忻 {也 适用 于 相信 变量) ， 用 
r, te X. 5 X, ARABS 


Ц 
Cy = sup DANE C, — Y C, 
Ir-£[22 ж = 1р 


Хинчин Af ( Khinchin condition) ПУ: 对 其 一 
5>0, B,C, =0(н?-‘), ЖЖ Е, Хинчин 证 明 中 
УЗО EGR. 

ДЕЛИ УЕ, ЗАК E BO m d 
ipi ЛЕН Колмогоров 建立 的 : 对 具有 限 方 萤 的 
ЗУ ЗЕЕ (1930) 和 对 数学 期 望 存在 的 辣 分 布 的 变 呈 
ROSE ADAE AERE (1933), xt ELS ER A SEES ER EA 
#J (1) 的 Колмогоров де ( Kolmogorov theorem ) 
J B I `` 


ДОН (1) 关于 A, -E(S,/n) 的 强大 数 律 成 立 . 
iE FI. ТЕТУ БАТЕ (6) 是 最 好 的 : 对 
任何 使 得 级 数 b, Pn: 发 散 的 正 数 序列 5,， 都 可 以 
ин ТАН D X = b. 的 独立 随机 变 基 列 X , 
ЕЕК. АЕ (6) 【还 有 独立 变量 的 强大 
数 律 的 其 他 条 件 ) 的 适用 范围 可 以 如 下 扩展 : т, 
是 X 的 中 位 数 ， 在 强大 数 律 中 级 数 
FPI K, mn] 

СНЕ У. 根据 Borel -Cantelli 9198, HE 
可 以 得 出 以 概率 | 从 某 一 п Fih |X, m l< n. iX 
样 ， 在 研究 给 大 数 律 成 立 的 条 件 时 ， 立 即 可 以 限制 随 
BLUE EE EE EERE efr. 

在 Хинчин 和 Колмогоров 24 H B uEHH régis ( 5) 
TR Wi ae HE aT EA FS Е 

>.) 


5 
УР тах — — А, 
£ mas n Sena H 


ñ S FEE UE. HP n, = 25. 在 这 一 证 明 中 ， 
Хинчин 3: E (EFA í 3: ËB T iE26 ER ЭН 0 I9 YE E 
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AGE, Ш Колмогоров 则 使 用 了 他 的 对 随机 变量 和 的 
Ie BER ABR ， 

PT LA SRI ph vc БЕА E PI R À A u. RS 
AMERA A 


2, = 2755 X, 
ik) 


共 中 和 Yu, 应 用 于 满 是 25 «n «2'7' f n 的 值 ， 
则 条 件 是 对 任意 > 0, 


УРП, - т2,| >=} «o, (7) 
k 


其 中 mZ, 是 Z, 的 中 位 数 (16])， 如 果 加 上 -一 些 附 
НИМ, (7) 将 产生 - : 些 用 【1 的 个 别 项 的 特征 表 
MAAR. ЯНГ, SU X = O(n/mninn) 或 者 如 果 
所 有 的 x, MEIER, МЕ (7) 等 价 于 如 下 
ЖЕ: 对 任何 :> 0, 


Хе. (8) 
k 
此 处 ， 出 于 成 ,于 …， 是 独立 的 ， 所 以 
DZ,-2 *YDx. 
Ce 


[7] $235 f X] Марков $f. Марков 过 程 种 平稳 
过 程 强 太 数 律 成 空 的 条 件 Я ЈЕЛА FRA 
数 R(n) Г УЖЕ X, BU Хинчин 91 РА 
的 定理 :如果 级 数 (m n)  R GO] /n ERAR, W 
DEOR 1, (OX, +X +- +X )/(n + 1) — ЕХ. 18 
H BEY ERA у ° s K SE AS ERAS IF H an 
下 方式 给 出 : WP 


X, L X. + X 
H +] 

以 概率 1 存在 .随机 变量 Y 等 于 X, 关于 平移 不 变 

SH o 代数 的 条 件数 学 期 望 ， 仅仅 对 于 度量 可 

шан 了 以 概率 1 是 常数 日 等 于 EX. 这 种 形 

SAVER OBESE Birkhoff 遍历 定理 ( Birkhoff ergo - 

dic theorem ). 

在 赋 范 线性 空间 上 ， 存 在 纯 机 向 量 的 强大 数 律 的 
蛮 种 {[8])}， 按 时 亲 顺 序 这 种 变种 的 最 早 例 于 是 关于 
经 对 分 布 函数 收 人 证 到 理论 分 布 和 的 Гливенко -Cantelli 定 
a 


E] 


Y= lim 


S In 与 A, 的 偏差 用 重 对 数 律 { law of the iterated 
logarithm} Ж. 
参考 文献 
[1] Boml, E., Les probabilitiós dénombrables et icurs app - 
litatons arithmétique , Rend. Cir. Palemo (2), Я 
(139), 247 — 271. 
[2] Сапе, F. P., Sulla probabilita come limite della 
fmquenza , АНГ Accad. Naz. Lincei, 26 (19173, 1, 
38 — 45. 
[3] Хинчин, А. Я.. Основные законы теорин вероя - 
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гностей, M., 1927. 

4] Khintchine, A. Ya.. Sur la toi forte des grands nom = 
bus , COR. dead. Sei. Paris Ser. | Math., 186 
( 1928). 285 — 287. 

5] Kolmogorov, A. N., Sur la loi forte des grands nom - 
bres , €. R. Acad. Sci. Paris Ser. 1 Math., 191 
(1930), 910 — 912. 

6] Прохоров, Ю. B.. «Изв. АН СССР Сер. ma- 
тем. Š, 1441950), 523 — 536. 

7] Doob. J. L., Stochastic proses, Chapman and Hall , 
3053. 

8] Петров, B. B., Суммы независимых случайных 
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强 相 对 极 小 值 [strong relative minimum ; сильный OT- 
носнтельный минимум | 

НВ Лу) ЖЕНЯ у(х), x, S€ x< x, ERB 
的 一 个 慌 小 值 J(y), ARE EET Е 近 的 条 件 ， 
Е Е [х,, x,] E 


убх) ~ О) Ke (1) 
AS ory КЕНИЯ y( x), 
JG) SJ) (2) 


假定 了 了 (xX), y(x) ABI HE. 

MERT ERMER ç 近 性 条 件 (1) Z PF, И 
ЕВ рс, x,] 上 导数 的 * 近 性 条 件 : 

ly (x) - y'(x)| Se, (3) 

则 称 为 一 入 = 近 性 - 

ШУ Ва J(y) 在 曲线 了 (Cx) REAR МН, 
使 得 对 所 有 为 一 阶 e 近 性 的 比较 曲线 p(x) 满足 
(£2), ДЕКАН EU] (weak relative minimum ). 

MPS c ЕНЕ e 近 性 条 件 划 分 出 一 
ТН, = ТЕН (ЛА, 
SSHB HE (weak relative minimum); 但 是 并 不 是 
S — 585 AR. Se, OR nun dB HE 
МЕ SOE BS pR ДЕЯ ЮНЫЕ. 

Нм, TI RAS) A ЕЛА АЈ 
Wok. Hoo JO) XeX EE RRS 
(iS ERA IME. ТРЕЯ, 
ПАВ БУЯН АН ТАЕ ЛУЧА ЕЛ НАС. 

一 个 绝对 概 小 信也 是 强 相 对 极 小 伪 ， 但 并 不 是 每 
-个 强 相 对 极 小 值 是 绝对 概 小 值 . 

有 多 于 一 个 强 相对 极 小 值 的 变 分 问题 称 为 多 极 慎 


问题 ( multi-extremum problem). 对 于 解 实际 的 变 分 
问题 ， 强 相对 极 值 可 以 用 变 分 学 的 数值 方法 ( variational 
calculus , numerical methods of) 近似 地 求 得 ， 

对 于 强 相 对 极 小 值 是 唯一 的 那些 问题 ， 灶 蝇 相 对 
慨 小 值 的 最 优 性 此 要 条 件 同 时 是 对 钨 对 极 小 值 和 的 充分 
Sei. 例如 ， 在 时 间 最 优 控 制 的 线性 问题 的 最 优 控 制 
МАНН НЯ {time -optimal control 
probem )), LA ERTETEA А HSE p| ATT, ix ap 
TATE HR, E. 

LEGO RA 
[1] Лаврентьев, M. A., Люстерник, Л. A., Курс 


варизциоппого исчисления , 2 изд., М.-Л., 1950 
【中 译本 : М.А. Repke, Л. A. Вин 
м. ЗА. SRA MEHE, 1955). 

[2] Смирнов, B. H., Курс высшей математики, 3 
wa., T. 4, M., 1957 (hik k: В.И. ORR BE 
№, ОВО, ВИЖ. СЛ ARK 
ШЕЕ, 1958). И. b. Вапнярский jJ 

{ 补 注 】 
参考 文献 
[AL] Elsgoic, L. E., Caleulus of variations, Pergamon ， 
el (HAAR) 【中 译本 : Л.Е. KAIRA, 
BO. ВЕСЕ ARAL. 1900). 

[А2 } Cesari, L., Optimization -theory and applications. 
Problems with ordinary differential equations, Sprin - 
per, 1983. ШЫ ж RAF H 


强 解 [strong solution; сильное решение ] 
微分 方 得 
Luc У a,(x)Dtu=f { +) 
jal т 
TER D 中 的 强 解 是 一 局 部 可 积 函 数 uw， 它 具有 所 有 
< m [rfe SERI AAD ХЕ (generalized. derivative }, 
ВЕ D rp JLE AERE E (+). 

“ 强 解 ”的 概念 亦 可 以 如 下 引入 ， 力 数 uu BEAR 
BH (+) 的 强 解 ， 如 果 存 在 光滑 【例如 ，C”)] ра 
iu}. (f, ] и, — u, Г, — fH ba, =f, 对 
每 个 n， 这 里 收敛 性 是 在 L. (K) rPxpEfE— X КС 
DRA. Bite CP L, PTR AR Г, ЖЖ, Вр 
函数 的 p 次 当 是 局 部 可 积 的 . 经 常用 的 图 数 类 是 工 :. 
在 (*) Jm BDE BETRUG P. SERERU E EB T W 
TEA. А. H. Солдатов JE 
【 补 注 ] 
参考 文献 

[Al] Chazarain, J. and Piriou. A., Introduction à la th- 
Corie des équations aux deriwxs partielles linéaires . 
Gauthier - Villars, 1981, р. 223. 
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强 拓扑 | strong topology; сильная топология | 
А1 ША Le B| Bk 8 Infra so 48 41 (dual pair of 


vector spaces) (L, М) ЕО L, М 连同 
= & ЕЖЕ, 


oa: L XM - Kk. 


HI! 
pial tal, m) —a,g(l,, m) ta, gil, m), 
ell, bom, E Рът, y — b ol, m )+ b goil, m); 
对 所 有 me M, e(d, m) =0 TRI 1= 0; 对 所 有 lE 
L, ФИ, m) ^ 0 ШИ m = Q. 

HAHEI CL. M) {kk 上 给 定 了 一 个 拓扑 ) 定义 
的 上 БЭЗ (weak topology) АЕ р: 
,由 (1 一 gq(1,，m) 连续 的 最 弱 拓 扑 ， 更 精确 
ВИ, WR k= R i СОНША, BERT 
L(5 M) ГЕН. ШЕЕ ТЕНИ: 
的 任意 域 ， 这 定义 丁 所 谓 的 线性 弱 拓 扑 (linear weak 
topology) . DT 

Wm) m LAMAR S (ЕН, Ble — 4 
ACW EH AFM (weakly bounded), ЖН 0 的 每 一 
hE L ESSE TUFF Ф U, 存在 p> 0 使 得 pac 
U) 的 一 个 集 类 . М 上 的 拓扑 ty ЖЖ 1р, і, 
AEM EAR, 其 中 р, (х) =sup,.ate(m, x) | 
( 3E S8 ER Csemi-norm ) ) . 这 个 拓扑 大 局 部 册 的 ， 
Ни US E T SER (total set), ЕЯ 
(在 作为 向 是 空间 的 工 中 ) 工 ARETE. 拓扑 zx 
RA m 的 集合 上 的 一 致 收敛 拓扑 【topology of uniform 


convergence ) . 

M LH HE OL, M) XM Em E L 
I S SET RE LT — Зар. 这 是 拓扑 Tw, H 
h 9 是 тре бував, Ату M 
上 的 强 拓扑 (strong topology ) . 


参考 文献 
[Al] Коте, G., Topological vector spaces, |, Springer, 
1969 . Am HW mud 


强 连续 半 群 [strongly -continuous semi -group; сильно 
непрерывная полугруния | 

Banach 2% fal X РАЖИ F EE BEI ЖЕНЯ 
ЕР T(0,t-0: 

1) T(t-F z)x 9 T(t) T(x)x, t, t> 0, x€ X; 

2) HX chr Pox 对 任何 xe X Е (D, o) 
上 连续 . 

当 1) MEIN. BPA BAR t1 = T(t)x (хех) 的 
TE, НЕЕ (В) ЗЕ, 
S T(t) ARE. ОЛЕНЯ, НЫ 

co = inf t^"'hl7(ol- lim t Inl T(OM 


STRONGLY -CONTINUOUS SEMI -GROUP 39 
称 为 该 半 群 的 型 (WPe of the semi -group ). iff, В ak 
tim T(r)x ВЕ oo ARR es sm 
连续 半 群 的 分 类 是 基于 当 f = 0 时 它们 的 性 态 . mE 
有 一 个 有 界 算 子 /使 得 当时 上 T(r) 一 J = 
0, ле ЛЕН ТО) = Је", Hp AR 
与 了 变换 的 一 个 有 界线 性 算 子 . 在 这 情形 Tor) 关于 
AFEA ER., WMR sss, М T(t) =e", 
—o xt«o, RAPT ECGESCHE. 

nA Я ^^ xe X, Tif)x -> Ух, ШУ 
TREAT., хват, p. HP X, RBE 
£ T(t)x, ¢>0, xe X BERTH EL. 

为 了 J HGERGRT 1, НЕА | T(r)| 
4: (0, 1} EERE X,= X. 在 这 情形 下 半 群 T[7) 
ЯНУ (0) == 了 扩张 且 对 1 之 9 Wee (Cil 
E C, EF (C,-condition) ) .对 更 宽 的 半 群 业 极 限 
ЖЖ T(t) -ITEV У ЕЛЕ: 


Jim + {то)хат= x. xE X 
n 
(Cesaro "TAYE. C, &fF CC, -condition ) ), 1 


lim al e Т(т)хатех, x€ X 


(Abel 可 和 性 ，4 ЗЕ (A-condition)). КАИ 
ж Пт) хі, xeX, LO, 1] TR ( 且 因 而 在 任何 
有 限 区 间 上 可 积 ) ， 

te ESE ВЕЦ í ОИ я 2 aE r il 
AY. duum. Е = TT(0OxË = АННЕ. 

x x XE X, и ТЕЖЕ, T(x 在 
[O, 2) РИМ. dendo > 了 (fx SA x xf (> 0 
JE FY A АСЕР Е SE EJ. 在 这 情形 下 算 
+£ T(t) 对 每 个 + 有 界 且 t -0 时 它 的 性 坊 为 半 群 
RAT RMS. 使 得 ТО) ЕЕ ЗЕН СО, оо) 
的 复 平 面 的 出 形 内 有 一 个 全 纯 扩张 的 强 连 续 半 群 的 类 
已 经 被 刻画 出 ， 

见 算 子 的 半 群 (semi -group of operator): 半 群 的 
生成 算 子 【BEnerating operator of а semi -group ) . 
fab NA 

[1] Hille, E. and Philips, R., Functional analysis and 
semi groups, Amer. Math. Soc., 1957( P EK: Е 
AR. ROS. EAM. ZB SRR, ЕАН 
УЖИНА, 1964). С. Г. Крейн E 

£13 
参考 文献 
[Al] Pazy, A., Seenigroup of lincar operators and applica - 
tions to partial differential equations, Springer, 1983. 
[A2] Arendt, W., Grabosch, A., Greiner, G.. Gwh, 
U., Lotz, H. P., Moustakas, U., Nagel, R., 
Neubrander, F. and Schlotterbeck , U., One para- 
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meter semügmoups of positive operators, Lecture notes 
in math., 1184, Spnnger, 1986. 

[A3] Daleckii, Yu. I. and Krein, М. G, Stability of 
solutions of differential cquations in Banach spacc, 
Amer. Math. Soc., 1974( AiR ). 

BER и RAT я 


RE [stophoid ; строфоида ] 
平面 三 次 代数 曲线 ， 用 Descartes 坐标 表示 其 方程 为 


х? d+x 
У d- х В 
用 极 坐 标 表示 则 为 
p= д 2829 — 
COS ф 


坐标 原点 是 结 点 ， 切 线 为 了 = tx (Нм). 直线 
х= d PATER. ARH AP 


$-2P- d 


2nd ' 
在 曲线 和 渐 近 钱 之 间 的 面积 是 


8,—2d + 


1 
Зп 
环 索 线 与 所 谓 的 尖 点 (cusp) AX. 


参考 文献 
[1] Савелов, А. A., Плоские кривые, M., 1960. 
[2] Смогоржевский, А. C., Столова, Е.С. , Справоч - 
ник по теории кривых третьего порядка, M., 1961. 
Д.Д. Соколов BE 
[+È] 
Baw 
[Al] Gomes Teixcim, F., 
Chelsea , reprint , 1971. 
[A2] Lawene, J. D. H., 
Curves, Dover, reprint, 1972. 


Tmité des courbes, Г-З, 


А catalog of special planar 
陈 维 析 PE 


Strouhal 数 [Strouhal number; Струхаля число ] 
液体 或 气体 的 非 定 常 运动 相似 性 的 判 据 ，Strouhal 
数 表 征 在 时 间 进 程 中 过 程 流 动 的 问 一 性 : 
cot 


sha Lo 
рі v 


其 中 p AVES AU EG ВЕ, т IDE MEER 


定 带 运动 的 特征 时 间 周 期 ，w ERIA C4 M dL 
Sh 表示 倒数 огул). 
在 力学 的 、 热 的 和 电磁 的 过 程 中 类 似 的 判 据 H. = 
vt/t 称 为 均匀 性 恰 测 标准 {homochromuty test). 
Swouhal 数 是 以 У. Strouhal 的 名 字 命 名 的 ， 
根据 EC3 -3 НЯНИ 
НЕЕ | 
参考 文献 
[Al] Come, Л. H., 
в механике, Изд. Наука, изд, 8, 1977 (Ж: 
Л.И. ИН, левл, A 
AEN ДИЖЕ, 1982). Saar UÉ 


Метод подобия и размерности 


结构 同 М [structural isomorphism; структурный изо - 
морфизм | 

М (lattice ‘isomorphism ) K — 4 BE 38 4B ft) 
Ф (ПРАВ (subalgebra lattice )). 

PRR. TARR TAA a Z 11 
的 格 同 构 得 出 ， 即 由 它们 的 子 群 格 是 同 构 的 事实 得 
出 ， 这 个 问题 已 被 研究 《 见 [1]》. 

Ste 
[t] Курош, А. Г., Теория трупп, 3 изд., M., 1967 
(PRA: ЖЕН, Bit, SSR RARE. ЕД, 
1987; РЯ. 1982). О. A. Иванова i£ 
НЫЕ] “结构 同 构 " 这 个 鹿 是 由 格 的 结构 这 一 度 弃 
不 用 的 术语 而 来 ( 见 [1]). 有 些 关于 在 什么 时 候 格 同 
悔 的 群 会 是 向 构 的 结果 在 [1] ФЗ. 


mm VE 


结构 语言 学 [structural linguistics; структурная линг - 
вистика | 

语言 学 的 一 个 分 支 ， 主 要 研究 语言 机 制 的 结构 ， 
并 力图 精确 描述 这 种 结构 . 结构 语言 学 的 发 展 导 致 了 
研究 语言 结构 的 数学 方法 的 产生 和 数理 语言 学 ( mathe - 
matical linguistics) 的 出 现 . Е. de Saussure 在 1916 
ЕВ TASER Ey ЖЕ BID. 

结构 语言 学 将 请 言 (language ) 与 言语 (speech) 
加 以 区 别 ， 并 以 语言 的 研究 作为 结构 语言 学 的 基本 任 
%. 语言 是 一 一 个 确定 的 符号 系统 (system of signs): 
每 个 语言 符号 是 所 指 (signife ) 一 一 意义 一 一 和 能 指 
(signifiant) — 声学 形 者 -一 的 组 合 . 例如 ， 英 语词 
"table " 的 所 指 是 桌子 的 概念 ， 而 这 个 词 的 能 指 是 说 英 
语 的 人 在 上 听 儿 相应 的 一 连 昌 声音 时 在 脑 中 所 出 现 的 声 
学 形态 . 除了 很 少数 和 情况 外 ， 能 指 的 选择 不 取决 于 
所 指 的 任何 性 质 ， 在 这 种 意 兴 上 说 话 言 符号 是 任意 
B). 对 于 语言 ， 一 般 说 来 ， 符 续 的 “材料 ”不 基本 质 
№, В [XX AASHDBg. ЕЛИ, Я 
CHE РЕЯ ASR, М, TIBEJB SE OT 


ido NER. 

Ni a ERR. МБА ЧТ А ЕН t: 
od yi: ДИБ (synchronic) (在 某 个 结 定 的 时 刻 的 
iba (BHT ЗЕ ) RUDI NA {diachronic} 《语言 的 变化 过 
PHASE). AEN V SEE JEIM HE OT SEA Ы С 66 
ЖЕН. 

WESEL SETA FUE E 6 phoneme ) 可 区 别 的 最 
小 语言 单位 ， 音 位 出 一 定 的 特殊 符 导 的 化 合 所 刀 画 
(uU [2], D). ЯМ, RID "m". `a) M 
"ua" ВА AE ЕР ДЕ A, A eT BE 
TFE- TL E ME ASI r Em AIR Ae (ij), W 
ELE rh — Bp ss Sr J$ uy, 35 — Rh zz pni ТН) 3E m 
f hj "man? p HRS dp "m^ ВХ "c^. ВЯ 
undi] “ball PAY “а” deg "it. 就 
ТЕ "bi^. и] "many" "Uf "ma? 换 成 
^n^. WAS "üny ^. ША “ma? Хам, 
I4 J E A nk DN SAS D] BJ “т” Ж “а”, Ш 
"m^? Ala’ 不 能 再 分 ， 所 以 它们 是 最 小 的 . 在 所 有 
能 够 去 征 诺言 声音 的 符号 中 仅仅 有 "一些 是 不 同 的 单位 ， 
并 几乎 同 的 符号 的 总 数 是 堕 语言 的 不 同 而 不 内 的 ， 国 
Ib, fora KE ARI PAE. МЕТ 
MITEL — РО (И pile —— — №, pile 
TH. АЖ Гр ЙУ Р ju ( phone - 
mes) 的 形式 理论 ， 但 是 忆 经 开始 党 试用 最 简单 前 
ПЛЕНА E Cod dn, М [4], 
[5}}. ЖЕНА ETE EAR, SE Rs 
В SCIES e EISE (morphemes ). 例如 ， 美 
iB rp fa) “ ashirays " mx “ash” Al “tray” М, 
Wis" 是 闻 的 变化 词素 【月 时 “3 " HI, du EROS 
infit) AE ME SP ) 

AHAA UAD] T FH TBS IBS Ва Pe 
CTl [7 ]) АЧ, RAR AAT HERE 
ЛЕНИ" SF RIK EA OH RP RIG 
A LAY a E AS n] " 这 样 的 问题 的 作业 上 .数理 语言 
守 趾 的 许多 系统 实质 上 晨 这 些 程序 的 撕 式 化 { 见 语言 
的 解析 模型 (analytic model of a language )) .描述 命 
题 丫 以 的 严格 的 形式 的 ， 基 本 上 是 数学 的 方法 已 经 有 
VERA ( LIBRA (syntactic structure)), dF 
LE OT AR GP — ЖТ ERAMA. 5 
i$ 3X (structural semantics ) 一 一 关于 语言 的 表达 式 
的 意义 和 它们 的 泄 式 之 间 以 及 不 同 表达 式 的 意义 之 问 
КЕНИЯ — ШЕЛ (Мар, М [10], 
pnr. 

58 E n SE LAB HEEL ASR Tee 
&. Wis FMA Е 8 Hí AS EE CE 
x) 转化 为 能 指 (话语) 以 及 能 指 转化 为 所 指 的 机 
МЕ. [81 — [19]. А OE BR ВТЕ 


“сай”, 
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的 基础 【参见 形式 立法 【grarnmar formal )). 
参考 文献 
[1] Saussure. Е. de, Cours de linguistique générale. Payot . 
1916, 
|2] Trubetzkoy, N. $., (rrundzupe der Phonologie , Van = 
denhoeck & Ruprecht, reprint, 1958. 
[3] Якобсон, F., Фанг, Г. M., Халле, M., в. кн.; 
Новое в лингвистике, M., 2 (1962), 173 一 230. 
4] Успенский, В. A., «Вопросы языкознания», 6 
(1964), 39 — 53. 
5] Ревзин, И. М., Структура языка как моделирую - 
щей системы , M... 1978. 
Lá] Bloomfield, L., Language, Holt, 1933. 
7] Hams, Z. 5., Methods in structural linguistics. Univ. 
Chicago Press, 1051. 
{8} Chomsky, N., Syntactic structures. Mouton , 1957. 
191 Chomsky, N., Aspects of the theory of syntax, MIT. 
1965. 
[10] Мельчук, П. A., Опыт теорий лингвистических 
молелей «Смысл <— текст», M., 1974 
[U] Апресян, O A.. Лексическия семантика, M., 
1974 , 
[ 12} Апресян, №. Д., Идей и методы совремменной 


структурной лингвистики, М., 1966. 
А. В. Гладкий № 
ЕТ ХРАНЕНИЕ АЕ Г.. Bloom - 
field 和 他 福美 国 的 学 泌 { 参见 16]) 以 及 了 欧洲 的 被 称 为 
АЕ 的 学 派 (参见 [2], [3], [А2], [43]) 
作出 的 . 
SEH 
Al] Partee , B. H., Meulen, A. ter and Wall, R E., 
Mathematical methods in hngwnsties, Kluwer, 1990. 
А2] Vachek, J. (cd. ), A prague school reader in lingui ~ 
stics, Indiana Univ. Press, 1964. 
А3] Vachek, J.. The linguistic schoo! of Prague, Indiana 
Univ. Press, 1966, 
А4] Зари. E., Language: an introduction to the study of 
Tux 详 


speech, Harcourt & Brace, [921. 


HEX [structure ; структура ] 

1) 也 称 数 学 结构 (mathematical structure), P 
та AR ER. HN A AS DEG ARE JE 
能 应 用 于 其 元 索 具 有 不 确定 性 质 的 集合 ， 为 定居 一 个 
结构 ， 费 给 定 一 些 关系 ， 其 中 出 现 所 水 及 集合 的 元 素 
( 结构 的 类 型 特征 (type characteristic of а structure Y), 
然后 设 定 这 些 关系 满足 的 某 些 条 件 《结构 公 理 (axioms 
of the structure )) . 
вех 

[1] Bourbaki. N , Eléments d'histoire des mathématiques , 
Hermann, 1960. 
[2] Bourbaki, N., Elements of mathematics. Theory of 


42 STRUCTURE 
sels, Addison-Wesley, 1008( BRA HEX). 
M, M. Войцеховский JE 
[HE] 山子: -个 给 定 结构 的 一 些 集合 连同 这 些 集合 
之 间 保 持 此 结构 的 一 些 映射 构成 一 个 范畴 S 这 样 的 范 
储 陈 为 贞 体 的 《 亦 见 范畴 (category ) ; 集合 的 范畴 (sets, 
culegory of)). 惕 精确 地 说 ， 一 个 导体 范畴 (concrete 
culegory) ЕН T EN ve АВ U: и = 
JEU Ce, U). 由 于 U RRRA, BW / 
可 等 同 于 Of, ПАН CEA NA 
的 集合 UCC), МЕЖ / АВК 
实在 呐 射 . ЖАЮУ АНАЛА ЖЯ HE 
Bo 态 射 的 集合 у (C. D) 党 由 所 有 保持 结构 的 集合 
REHM, aA edm n], 
тии, HAY EH bel Rit 
( Freyd Be 性 定理 (Freyd concreteness theorem )). 
这 里 Isbell ACA MIE i ， 一 个 范畴 张 成 (span in a 


category ) AtJE AN 
C 
N 
А B 


Wale. BD CA, ВУЗЕ (f, g) GO. g') 称 为 
SM, ЗЕНОН Cp: A — D, 4: B- 


yv 
^ / 


ЕЕ, TR ARAN AB 2646089. 2 ання 
Isbell 条 件 (Isbell condition), W x Er x CA, 
B). 大 在 (A, B) 生成 的 一 个 集合 М, HBR 
q (A. B) ERREF мМ, ИТЛ. 
参考 文献 
[Al] Adamek, f., Theory of mathematical structures, 
Reidel , 1983, Chapt. 6. 
1 ^2] MacLane, $., Categories for the working mathera - 
псп, Springer, 1971, р. 26. 
2) РАО (lattice) 这 一 概念 曾经 用 过 的 各 
B. 
【 补 注 】 
LES 
[АГ] Куран, А. T., Теория груш, 3 изд., M., 1967 
(eR: АГ. EMH. Be, m S 3k W IH IK 
ib. ЕЛ, 1987, T HR. 1982). 
3) ЯЗ ЕЕ (structure оп a manifold), 3X, 


几何 量 (geometric quantity), ЗЕЛА xti ( geometric 


object), s Stel 9:0 (field of geometric objects ), 
是 伴 有 流 形 M ES RAE AA TARRE. НЯ 
shi, ТРЛН RAMEE EE. А У И T 
HUE M 的 点 х, Mika rae te — x ЖИ 
Abe (WERE (chart }) мн. 

更 精确 地 说 ,， М GL'(n) dh k Bi -- W 2 We 
{空间 及 "的 保持 原点 的 变换 在 0 姓 的 有 节 的 群 )， 
M, 是 n SE M и k Bre eRe AT ( BE AE 
и: M>U > R" WRATH x —u (0) A k 3 
PCa) 的 流 形 ). № GL (n) 出 


ИЯ) = ji Ceou), 
ПФ)” (ну, j*(iu)e M, 


左 和 作用 于 М, 上 ， 从 而 此 作用 在 М, LEXE GL (n) 
М z: М, = 时 的 结构 ， я k XII. 
(bundle of coframes of order к). W W É fk — 
GL (п) 流 形 即 带 有 群 GL^(n) Bi AER BUD. TE 
В ИСМ) Ë GL’ (n) 在 M, x W 上 左 作 用 的 轨道 
空间 ， 而 my ИМ 到 M 上 的 自然 射影 .从 
ли: W(M) > M( & M, A WARN 
Ww mmm Sk 的 几何 结构 从 (bundle of georg - 
tric structures), ПЕН W 型 结构 (structure 
of type W) . iW 型 结构 同 GL^(n) ЕЯ: M, 
— W ZAA ARMOR. DOR Ww 型 结构 可 看 
‘PRUE М, 上 请 足下 述 等 变 条 件 的 W^ (АЗА S: 


S(gu')7 gS(u*), ВЕСЬ" (п), u* €M,. 


ЛА AA x, PREM PE BEA: М 
RB k^ BEE ALA rw 前 自 同 构 群 . 

如 果 УЖЕ GL*(n) 的 线性 (或 仿 射 ) 作 
ipm, BJ W 型 结构 称 为 线性 的 linear } 
(xr Bb (аше )). 

— cee 88 AAE À t| f. B: 张 量 结构 (tensor 
structure ) 或 张 量 场 (tensor field ) . ë V R°, р" 
Hom(V, R), Vi (РИ) DD TV )) 是 带 和 有 
GL'(n) = ОГ, (в) HAMS RAM Cp, a) PKR 
的 空间 ， 则 Vs 型 结构 称 为 (p, а} LES ( tensor 
field of type (p. 4)). EMERG a M, 上 的 
HEAR., SRE о =. (и) = (аи, 7, du”) 
对 应 到 张 量 S(4)e V! 关于 VI 的 标准 基 


Le, De бе, 094770909 675] 
的 坐标 S(g)..y SA. IRE CER AR BG ERE E № 


е > gp =(g' dus), ЖЕ So v ЕЕ: 


a17 dy 


85 4(98)7 


d 


FUSES REB EZ ia 


О QgsSO(OMN a 

gne ph dt dr 32 AY РЕ PJ Е (vector field), 
Riemann E £P (Riemannian metric )， 微 分 形式 (differ- 
ential form), 2 (sympkctic structure), ЧН 
(complex structure) LA A fut A Wifi ff 8 ( affinor ) . 
Hp APE HA (不 论 阶 数 如 何 ) 为 Рашевский ЕД 
CY ГАЈ) яж. 二 阶 仿 射 结 构 的 一 个 例子 是 无 邱 仿 
射 联 络 (affe connection )， 它 可 看 作 Vi, 型 gii. 
Hip VS SAST? OE SRI: £ GA) - 
GL'(n) 的 核 ， 并 看 作 带 有 GL (n) = GL (н) iy 
Wy H 2545: HJ AY rer BS al , — K 35 YE 6 BJ FS AN HF 
性 结构 { infinitesimally - homogeneous structure) 或 G 
H (G-structure) 类 ， 这 种 结构 是 了 型 结构 ， 其 中 
М" = GL'(n)/G BR GL (n) 的 齐 性 空间 . 

FF 述 半 构 的 定义 还 不 是 足够 -一般 的 ， 未 能 包括 一 
些 重 要 的 儿 何 结 均 ， 诸 如 旋 量 结构 (spinor structure ). 
Came —$hETAGUSEP ARAL OX G 结构 ， 


ЕН 4 С ЕНЕ ТВОЕ АА, E Ap 
UAR. 
BED 


[1] Рашевекий, П. K., «Тр. сем. по BEKT. и тенз. 
анализу -- >, 1 (1933), 126 — 142, 

[2] Вагнер, B., «Докл. АН CCCP), 46 (1945), 9 
383 — 386. 

[3] Veblen, Q., Whitehead, J. H. C., The foundations 
of differential geometry , Cambridpe Univ, Press, 1932. 

[4] Рашевский, П. K., «Tp. Mock, матем. об-ви }, 
6 (1957), 337 — 370. 

[5] Sternberg , $., Lectures on differential geometry , Pren - 
tice -Hall , 1964, 

[6] Ehresmann, Ch., Introduction à la théorie des struc - 
tues infimitésitnals ct des pseudo -groupes de Lic, in 
Géométrie Diff. Coll, Internat. С. N. R. $., 1953, 
37 — 19. Д.В. Алексеевский E 


{ 补 注 1 E. Cartan JE Jj i ГЕЕВ 
УЖ 

LAI] Cartan, £., La théorie des groupes et les récherches 

récentes de géometrie différentielle, Enseign . Math. , 

24 (1925), 5 — 18. AR WE 


Zhu dH [structure constant; структурная конста- 
ara], 代数 A ity 
Е.А НАЖ P 上 的 代数 4 ds 
dä ПЕН 
= У сіе 7 


所 定义 的 元 素 cip ЕР, а, В, ved, XB Ce: aE] 
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ВАШ ЛЕН. ОЕ THESE 
如 果 d; ЖА A МАЕ 1,: Ced 内 的 结构 
带 数 ， 这 里 = Yee, Ш 


Ddi, r= pit t^ci,. 


FELT TII PEE ER al FETA за ky it Mend SE at. 
fig 
Oly = Che 
( 交换 律 ); 
E chej = Let es, 


+ 


Leet, + cic? ateti ei )= 0. 


(Jacobi 等 式 ). 
EE] 
参考 文献 

[Al] Cohn, P. M., Alpebra 2, Wiley, 1989, 1671. 


Л. A. Скорняков № 


#244) = а] [structure space; структурное простране - 
TBO ]. 环 的 

环 的 所 有 淮 隶 理想 的 集合 B, ， 带 有 下 述 拓扑 : + 
+ C = W PWN BE C 包含 所 有 下 述 的 理想 ， 这 些 
理想 包含 С 中 所 有 理想 的 交 (А, Zariski fib ( Zari- 
ski topology)). HF R 的 结 愧 空间 同 构 于 商 末 ДИЛ 
的 结构 空间 ， 这 里 J 是 Jacobson TRE. 25) it 
f, Sl. ЖЕ НЕ EL AR K bu, ИЕН 
ВЕ T, 空间 . 带 有 单位 无 的 坏 的 结构 空间 是 紧 的 . 
双 正 则 环 (元 正则 环 ( von Neumann 意义 下 的 ) (regu- 
lar ring (in the sense of von Neumann) ) 的 结构 空间 
是 局 部 紧 且 完全 不 连通 的 . ЕКИН RIE XX F ЕБ АА 
成 具有 紧 支 撑 集 的 连续 国 数 环 的 形式 . 


Berk 
[1] Jacobson. N., Structure of rings, Amer. Math. 
Soc , 1956. Л. A, Скорняков Я 


[iE] ФАУНЕ A НГ 
( ERRIRE (spectrum of a ring)). 


参考 文献 
[AL] боодеай, К. R., Von Neumann regular rings , Fit- 
mun, 1979. Bk ТЕ 


Strive ЁЎ [Struve function; Струве функция } 
函数 
Н,(-) = 
ЫЧ 


- 2 (2/2) Í snc zcost)sin "tdt, 


Ма T(v+1/2) | 
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1 
y 
ER TEER Bessel 方程 ( Bessel equation ): 


Rev 一 


A(z/2)' 1 
Vn Г +112) | 


tn) 


zy" всу (у y= 


Е NE FE Ke 
H,(2) = 
2 (z/2)'*! 1 z? 
^on  T(v43/2) 3- (2v 3) 


| — | 


it ASABE n BJ Struve BAS Weber GA ( Weber 
function ) Z НЕЕ P 9 X 4 xx: 


Н, (=) = - Е,(2), H ,(z)= È - E (2), 


Н.(2)= 52 - EG) 


itty n + 1/2 (n 为 整数 ) М Struve 函数 是 初等 


(XX. м 
NES. (=) = 1 cos z 
3 pp УЕ 


当 jz 21, |2] => Jv | 时 ， 渐 近 展 开 式 
H,(z)- N (2) = 


#1 * — 
~ (z/2 СЕ (25 D, 


Уяр +112) 


+ 


1* 3. (2v - 1) (2-3) -] 
-4 


нх, НП ON (2) 是 Neumam SS ( Neumann func - 
цол }. 
7EJÉ Strive 函数 ( modified function ) Я 


L,(z) = - fe" H(z). 


它 的 级 数 展 开 是 
L.(z) = 
Ге [7 2/2)" | 
2 eo PK + 3/2) (k +y + 3/2) 
SPP ARS |z 1, WIERA 
—(:/2)°! 
J5 Г + 1/2) 
SEXE. Нин Г, ЖЖ Besse АХ (UL Bessel 函数 
{ Bessel functions). 
Stuve MAAT it 5,(2). Ed Н. Struvwe 5) 


L.(z)- Г) = 


АМ ([1]). 
参考 文献 
[1] Struwe, H , Ann. Physik Chemic, 17 ( 1882), 1008 一 
1016. 
[2] Jahnke. E., Emde, F. and Lasch, F., Тап hohe - 
ren Funktionen, Teubner, 1966. 
[3] Abramowitz, M. and Stegun, À , Handbook of 
mathematical functions , Dover, mprint, 1970. 
A, Б. Иванов f 
[^ EI Stuve МНПА ВЕ A VF. И Л. {АЈ ВА 
Ë ( hypergeometric function ) #5, ML [A1], ЖА 
(7.5) (55). 
BE XN 
[AL] Bateman, Н. and Erdélyi, A., Higher transcenden - 
tal functions, 2, McGraw-Hill, 1953 (tB Pk K: А 
AGB. gest IRSE LRA SR НАЕ 
tb, 1957, 1958). 
[A2] Watson, G. N., A treatise on the theory of Bessel 
functions , Cambridge Univ. Press. 1952. 


R] й 


Student 27 1 [Student distribution; Стьюдента расире - 
деление }, AW HEA ГМ, £ 分 布 ( t -distribution ) 
随机 变量 


的 概率 分 布 ， 其 中 U ALAR ASR MEIER N(0,1) 的 
随机 变量 ， 而 z; e U ЖУН B HPE Ну x 
$7 ( ' chi-squared’ distribution) 的 随机 变量 BL 
变量 t iG) ВА 

Pit Sxi-s(x)- 


2.01. resis) [Í |, # y^". 
УР FUT К ty ü 
[x] < co. 

特别 地 ， 若 了 = 1, MH 

S (x) = + + i arctan x 
是 Cauchy 225 (Cauchy distribution) WJ 4} E ВА . 
Student 分 布 的 概率 密度 关于 0 对 称 ， 因 此 


Sr) S771, 对 于 一 切 teR'， 


WF r< f, Student 2r 468958 p, =Et 存在 ， 且 奇数 
阶 矩 等 于 0, Rae, Er, = 0. Student 分 布 的 偶数 阶 
类 表示 为 


rr Trt lf2yrdgi2-r) . 
fy, =f Ey SDS 


特别 地 ，j m Dit) СГ 2). BEELER tj 的 分 


BU wil HR dh 


АЗК S (x<) 可 以 通过 В 分 布 (beta -distribution ) M 
Mom A 

N | 1 

S, x)—i— > on £ "3 ) . 
Top h(a, B)(0szzli)fiq 29 B km. 5 
for 2: 104. Student pf SCT RE IE АРААР, BJ 


im S.(x) = 2l [pr 
fim, 8х) = 9607 у= Г. dt. 


例 Х.Х, 起 独立 同 正 态 分 布 N(a,01) 
的 随机 变量 ， 其 中 参数 a Mot 未 知 ， 这 时 ， 统 计量 


d a A r AREER WE Y S ся 
a. WARE Yn (X. ayie HRD b iE AE 
4i. du 
-— 1 52 =x 

ЕЛЕНЫ =n- 1 Wo? 分 布 律 ， 且 由 于 二 者 相互 
Th. САХ 

Jn (X— a)/c 

Vx, un — Г) 


BA E iE =n- 1 № Student ai. X (OP) 
(1-Р) = -Е(Р) 分 别 是 如 下 方程 的 解 : 


s. | X889. | -| Р, 


1-Р, 


_ Уп (Ха) 
s 


BiE0.5<P<1,f=n-1., ЗА, Иа X— 
st (Pn 和 X+st(P)ifn ЕЕ Ма, с) 
未 知 数学 期 望 a 的 置信 和 集 的 下 限 利 上 限 ， 该 置信 和 集 的 
ВАНА В 2Р1, В) 


р] x- Ta t(P)<a<X+ Ve р) = 


=2Р-1. 
Student 分布 为 М, S. Goset ( 笔名 Student) 最 先 使 
Я. 
参考 文献 


[1] Cramer, H., Mathematical methods of statistics , Prin - 
ceton Univ. Press, 1946 (УЖ: H. М, МН 
Berth. LEAR AR MAL. 1966). 


[2] Большев, Л. Н., Смирнов, Н. B., Таблицы мате - 
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STUDENT TEST 45 

Student 检验 [ Student test; Стьюдента критерий |, t e 
98 (1-50) 
"ЛЕЯ (normal distribution ) HA ЗЕЕ 
( significance test ). 

单 样 本 Student ME. 设 独 立 随机 变量 X, o, 
X, RMSE N (а, с). ЯР a Moo ж 
Mi: ММВ Cumple hypothesis) H,: a = a, 
AR ARIE Hata, УМЕН. +E Hi 
Student #24. КРЕНЕ 


t= yn ， 


x= — Y xm = У ox, Fy 


t=] n—] 7 


是 参数 a М a 的 估计 量 ， 基 于 样本 х, х. 4 
A, UR. SUPE OL 服从 自由 度 为 f=n 一 1 的 
Student 分 布 (Student distnbution), И 


4-1 


其 中 S(t) ВН f WJ Student 4E we. 根 
JE SH KEY (О <0 0.5) 的 单 样本 Student 4 
验 应 接受 假设 OH, ind 
a 
«d ] 一 > ) 


Jn X 一 а 
Kept, (1—ma/12) Jé B BIET f = n — 1 ËJ Student 
分 布 水 平 — x/2 ВУ (quantile), Bl c, (1 — 
a/2) 是 方程 S o (t= 1 一 /2 ИЖ. NU, Ш 


>. (1- z), 


ИН Ж a 的 Student #8, ЕЮ 
H,:a=a,, REBAR Ната. 

Ж+Ж Student He. BOA МУ, т, 
Y, ROB p ADM RES, BAHAR 
AKTE o^; XE 


EX,=-"=EX,=a, 


РН} =28,_ (t) 1, 20, 


X— a, 
8 


Jn 


EY, =- =EY,=4,, 


其 中 参数 a Ма AM (BRAM PY SH 
k). 其 次 ， 假 定 要 检验 假设 На, =a, 对 备 选 假设 
На ta. 在 此 情形 下 ， 两 个 恨 设 都 是 复合 的 .由 
WA KX, AY LY, 可 以 计算 未 知 数 学 
HB а Ма 的 估计 量 


Юю STUDENTIZED RANGE 


VALOR Е c^ НИНЫ 
se T Èx,- Xy 
si = —-. > (9,- РУ 
iu! 
s= eh Goat Usil. 


Hm. ИН, МУ, Bei Pat 

' 2 ХУ _ 

7o s Fin lim 
КААНА Ay f— n + — 2 ñ Student 分 布 ik— 
ha SCORE A Student 检验 稳定 H. 对 H, 的 基础 . 
ЕЛ (ос x< 0.5) МЖД Student #258, 接 
Aqu H,, WE 

mane - 3 ), 


Hie и. (1 0/2) ЕВНЕЙ fn +m — 2 的 
Student 4) #7 k3E 1— 2/2 的 分 位 数 .如果 


x 
namaa] >t, "C = > J E 


WHORE a 的 Student 检验 否定 假设 H, 接受 H. 
LE 
ГЕ] Cramér, H., Mathematical methods of statistics, Prin - 
won Univ. Press, 1946 (6: H. ЯН, Sit 
PMCS И, RRA ACTA, 1966). 
12] Wilks, S. S., Mathematical statistics, Wiley, 1962. 
| 3] Смяриов, Н, B., ya - Борковский, И. B.. Крат- 


та < t, 


кий қурс матматической статистики для технических 
приложений , M., 1959. 

14] bommes, Л. H., Смирнов, Н. B., Таблицы мате - 
матической статистики, 3 изд., M., 1983. 

[5] Лиыник, IO, B., 
основы матема ико - статистической теорми обработки 
наблюдений, M., 1958. 


М.С. Никули fe ARR. Ed 


Метод наимешяиих квадратов и 


Student 4E K 25 [ Stndentized range; Стьюдентизироваи - 
ный размах ], JFSR г ИЖЕ 

Student (pari RAE AY Gt. 所 谓 Student 
化 统计 其、 号 基于 于 态 样 木 的 顺序 统计 量 元 线性 组 合 
КУТЯ SE 4E ， 

WX, X 是 独立 同 正 坊 分 布 N(a,o^) 的 随 
М, mi XU =, Xing) EE X, 
X, MSM Ait Beat. А ВАТЕ 
ах, 是 顺序 统计 基 XX, 的 线性 组 
б. ВИТЕ Vie? 服从 自由 度 为 了 的 x! p. B 

SR. Be 87= VIf eo? ТЕНИ 


量 .这 时 ， 称 


| 
"na Y nui 
为 Student od 5 ( Studentiaat statistic y. 
泊 ua Xu EREE Xu uoo X, ИИ. Hi 


M 


Уа Аи = X urn KX. 


if. Student 化 统计 量 就 是 Student Ш. 于 是， 
Student (КЖ 25 Xj 


EM 
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| 


7 n— 1.7 
由于 检验 正 态 性 和 蜡 常 现 错 从 的 情形 、 见 11] 56 8 
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Hie MAIER AE ， 这 时 R 与 хр Жи, [A 
此 统计 二 R,/s, RARE SU Student Чи. fH 
д, R fs, HAMM or 0а, ПГ TUUS EE RR D 
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Sturm #428 | Sturm curves ; Штурма кривые | 
ТЕЛЯ Е а Е), XX £X sl S $9 £a 3H LEX 3s 19 
mos xm — Ae EACH d d Hn E EL. Sturm 
ERRI- ГОРЕМ RUM EXIT x НН 
НУ Е Ба, RH ( catenary ). 
这 些 曲 线 由 J. Ch. Sturm 所 研究 . 


ЖК 
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СЕРЕД Т AR Ie ae НН ERTR др ERE "EE 3 
т EC. МАНИ: — Ж-— AR ERE ER (roulette ) . 
хм 


[AL] Lawenee. J. D. H., 

curves, Dover. mprmi, 1972. 
Trilé des cours, 1 — 3. 
Ша HE 


A catalog of special planc 


| 43] Gomes Тахепа, F. 
Cheles, reprint, 1971. 


Sturm - Liowville № ££ | Sturm - Liowville equation; Hilry- 
рма - Лнувилля уравнение | 

ГНА RE 

_ dy ‚=; 

dx {ре dx pero ¿r(x)y, 

ИЯ < 在 ЗАТТА J PR akay (a, b) 中 变动 ， 
etx), f(x), r(x) ЕЕ, Нея, Шу 
FATE oR MAE. WE p(x), r(x) ЖЕН, p(x) 具有 
“lit PH, p(x)r(x) ЦЕ, BA E pi 
iH Liouville И (М [1]) 化 简 为 标准 形式 


-yp AXIS ду, вх. (1) 


BEREM g 4E (a. b) УШУ (а, b) 的 
等 “个 于 区 间 中 可 和 BS REAR 


“二 


Wb ГЕ. 

mR f fE (а, b) ETHE (a, b) HPS 
pry Яр, Др cQ c, ВИЕ AER х, 方 
Mt?) (a. b) ЕЯ НН ТЯ ЖА у(х,, 
д) = су и (хо, Д) С, ВУ y(x, A). ЖЕ xe 
(a, b), № усх, Л) ЕН. x, 也 可 
i (a, b) мяг — СЖАЛ, B. 
Sturm - Liowille 算 子 (Sturm -Liouville operator )) . 

BE у (x. Д), yee, д) (1) BT EB IRE. 
于 是 vi, y. 的 Wronski 行列 式 (Wronskian ) 


W(y,, у.) = 
= y (x, А) уз (х, А) = y (x, A)y (х, А) 


a. C2) ПМЕ РНЕ: 


yix, я} =a y (X, ДУ a, V(x, A) + 


EIRO, E, anode, 


STURM -LIOUVILLE EQUATION 47 
其 中 
R(x. ЕЁ, aye 
1 


=! tn (x, ay t 
W(y, py) E Aal 


=y íg, Ayy (x, Ady. 
а, a, AIER K., y (x. д), vox, ACI) 的 
EE HIE. 
`F kË Stum Æ À HE (fundamental theorem of 
Sturm) 成 立 : 给 定 果 个 方程 


u” tg (х]н=0, (3) 
e" +q.(x)o= 0, {4) 


mR g,(x), q,Cx) ARM, AERP RIO (а, b) 
上 有 а, (х) <ч,(х), Wages —4 5 — TR 
HAPS AS. РТИ ЕЈ 
PER. 

下 述 定 理 称 为 比较 定理 【comparison theorem) 
(МПР: Е Ca, ВЕНЕ В, ú (x) 是 
{ЗУЫШЕЖН u (а) =sing, и’ (a) = сов a 的 
WE. v(x) (Ф) МЕРАМ, НИЕ 
在 整个 区 间 (а, В) 上 有 а(х) <4.(х), 于 是 如 
E uo XE (a, b) LA m PER. Мох) Е (а, 
b) 上 至 少 有 т ТА, H p(x) 的 第 上 个 零点 小 于 
u(x) A k PET. 

(1) 8U CE FER — XE HG i ES EI PH TS SL +- 
变 措 移 存 在 性 . РИОЖА ЫГА CAEN 
变换 ) НИЛ. 

对 于 方程 (1) 有 下 述 类 型 的 算 子 变换 . XR у(х, 
Aja 


—y"-cg(x)y— A y, —acx-a, ах (5) 


的 满足 和 茶 件 
y(0, А) 7 Il, y'(0, ayaa (6) 


的 解 . АГОЛ ВЕЛО АА FERR: 
у(х, A= +Í Kix, t)e'" dt, 
dr K(x, т) 是 不 依赖 于 i 的 连续 函数 ， 昌 有 


K(x, x) = 1. [acoas, K(x, — x) =0. 


(I+ K) f= f(x) +Í K(x. t)f(t)dr 


定义 的 积分 算 子 + K ЖА SR (operator trans - 


43 STURM -LIOUVILLE OPERATOR 
form) (ok ede + (transmutation operator)). Е 
在 点 x = ОДЕЯНИЕ, 
(LA у“ = ¿ly HAL RIE (6) МЕ) 变换 
Wh BE (5) НЕ x = 0 处 满足 同一 条 什 的 解 . 设 
PLX fi p, (x, À) E CS) 的 满足 

p,(0, A=1, 9, (0, д) = А, 

$,(0. A)=0, Фф. (0, 3271 
SAT. ДАВАЊА HARRA 


Pix, Д) = cos AX + РК, (>, rjcos At dt, 
u 


SILA X ar 
Á 


Ae, Ayo «ja. (x, г) BAL д, 
其 中 Кох, 0) 和 K, (x, t) 是 连续 函数 ， 

已 3 引进 算 子 变换 的 一 种 新 的 类 型 ( M. [8]}, Е 
УМЕ ACSF MEADE HES УЕ; 就 是 说 ， 可 证 明 对 
ЕР [mA Z0 中 所 有 的 А, EEEH 0 x х оо 
Бен Е [ахах < оо 的 方程 (5)， 
Wt O4 BE S А Е HUÉXCIAE у(х, A): 


yix, amet f Kix, he“ dt, 


其 中 K(x, t) 是 连续 函数 ， 满 足 不 等 式 


IK(x, т)| < 


e) (2) 
这 里 
MITT «ol c(1)dt. 
ШТ 
K(x, х) = E (аса 
Фаз 
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Sturm - Liowille X + [ Sturm - Liouville operator; Штурма. 
Лиувилля оператор ] 

НЕА 

flo = р(х) ә) *9Q)f, хЕ(а, b) 

拟 及 适当 的 边 值 条 件 在 Hilbert 空间 L. (а, b) 中 生成 
AY AAT (self-adjoint operator )， 这 里 (a, h) 是 
有 限 或 无 限 区 间 ，p', p, q EERBARE — u 
x€(a, b), p(x) > 0 (НН | RA RIA 
式 所 生成 的 算 子 也 这 样 称呼 ]. 1830 年 以 来 ，J. 
Ch. Sturm 和 J. Liouville RTF ARE Ы EAJ Sturm - 
Licuville 问题 (Storm - Liouville problem ) A £ T — £ 
列 基 本 的 研究 . 

一 点 a BWAR, ра) +0 E. p', р, q€C(a, 
b), 就 称 为 正则 端点 (regular end -point )， 理 则 此 点 
就 称 为 奇异 端点 ( singular end-point). ЕЖА | 称 为 
正则 的 ( regular ) 或 奇异 的 【singular } , Wa, b) 的 两 
个 端点 是 否 均 为 正则 而 定 ， 

4 D, 为 适合 feL,(a, b), Г Ух, A 
Ме, (а, b) ИЖ 了 之 集合 ，D, D, PRA 
Е. НК, $ Lof = ИЛ, ер, 
而 L, ARS Lf = НЯСЕВ.} ZA; L, 是 一 
eR, BLS = LL, — Sturm -Liouville 算 子 就 


K P L (CL I) МУ СИ). 


1) + РЕА, Agit (ç. a), В, B.) Ci 
РЕМ, qü E. 
PPAR E — ВОВ) ра) (а, — 2,27) 0, 
i.j-1,2. (1) 


pit. МЕЖ 
pO FO» - B. TO) ~ р(а) (а; (a) + 
-x f(a)) = 0 (2) 
(¿= 1. 2) 的 所 有 的 函数 fe D, 2 BES Stum- 
Liouville Fi AVE EE. Jae pha, dj Sturm - Liouville 
SEF 5 5E У BB RT ЕЕ. 
(XM A TB. AP ASEH (separated boundary 


lions of Sturm type) ): 
f(a)cos e — f'Qa)sing = 0, ФЕ[О, я], (3) 
Јр )сов о — Г’ (h)sind —0, 8e[O, a], (4) 
A iter fl AP ( mixed boundary condition ) 


oa = e 3 


Да) 2 vf(b), f(a) = óf' Cb), (5) 


其 中 yë = p(b)/p(a), SAMBA. 特别 是 ， 
若 pa) = p(b), WS "一 5 一 1 付 条 件 45) ЖЖ 
期 的 (periodic), ¿=à = —1 叶 称 为 反 周 期 的 ( anti - 
penodic ) {或 半 周 期 的 { semi - periodic ) ). 

2) 令 1 DER. PA ERA AT ae EU BT El 
АНЯ — 1 HS RERO ERG 

2.) a WENT в ASH, ор I [f] = 
证 的 线性 万 美的 La, b) 解 个 数 为 1 ， 这 时 就 说 表 
达 式 1 在 b 点 局 于 Weyl 极限 点 (Wey limit point ) 
的 情况 ，Sturm Liouville Fea X BUE h f et 
(3084409. 

3.) BIS = if MAF Е, (а, b) 的 线性 无 关 解 

的 个 数 为 2， 就 说 表达 式 1 fE b RAT Weyl HR 
( Weyl limit circle ) 的 情况 .这 时 算 子 上 ,的 亏 指数 是 
(2, 2) . Sturm -Liouville 管子 的 定义 域 可 以 类 似 于 1) 
那样 来 描述 ， 而 对 (2) 作 如 下 的 替代 : p(b) 代 之 以 
pta), fb) A f' (5) 则 分 别 代 之 以 (Sf) , (b) Я 
(91) (Б), TU 


CS (b) = lim р(х) 17и. 10), 
(Sf) (5) = lim p(x) f] O); 


Ноу (x) BAR фр ÉE x AS Wronski $7 
列 式 ( Wronskian), u (i=1, 25 则 是 方程 HZ] = 0 
Е Я uU 77(0)—,(i, j= 1.2) ТЮЙ, ó,, 


STURM -LIOUVILLE. OPERATOR 49 

是 Kronecker 符号 . 

一 个 Sturm - Liouville -FW Pil ftd Е -- Carleman 
dk (Carleman kernel); 此 外 ， 在 情况 1) #2.) F, 
fi BR ж kb — + Hibet-Sdmidt 积分 算 子 
i Hilbert -Schmidt integral operator). MER e 2,) 下 
则 不 一 定 是 . 

Sturm - Liouville 算 于 的 谱 分 解 在 离散 谱 的 情况 下 
( 例如， 在 1) 和 2,)), ЗЫ Sturm -Liouville 问题 
IEEE ЗК Fourier EIk, THERE F. EE 
不 在 L(a, b) PRATER. 

AS р 与 g BRAHAM, Sturm - Liouvilie 
算 子 有 离散 谱 ， 或 者 其 谱 填 满 整 个 直线 ， 在 什么 条 性 
下 工 是 概 限 点 型 或 模 限 圆 型 ， 这 些 都 是 有 很 太 意 义 的 
问题 . p RI q 的 完全 一 般 的 保证 [属于 极限 圆 战 极限 
点 型 (b= +90) 的 必要 充分 条 件 ， 迄 至 1984 年 仍 是 
未 知 的 . 
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ЗЕМ W 


Разлажение по собственнын 


Linear operators , 


Stunn - Liouville 


Sturm - Liouville 问题 [ Sturm - Liouville problem ; Штурма - 
„Ннувнлля задача | 

出 方程 (其 中 x 在 已 给 的 有 限 或 无 限 区 向 (a, b) 
上 变化 ) 


eem | nensis O) 


Ab He zr ARM RA ROI Я, SK р(х) 和 r(x) 为 
Ем. Кх) AEN, mia ЯЛТЕ. ТН 
RITA TEM WES 6 F J. Ch. Sturm 和 J. Liouville. 在 
WER Sturm - Liouville 问题 时 产生 的 方法 和 概念 对 数学 
有 御 理 学 许 名 方向 的 发 展 起 了 重要 的 作用 . 它 过 去 是 ， 
ЛЕЕ Е ЕВУ (spectral theory )》 和 分析 中 相关 问 
题 中 新 思想 种 新 问题 经 党 的 来 源 ， 近 年 来 ， 由 于 它 利 
数学 物理 中 某 些 非 线 性 发 展 方程 的 关系 被 发 现 ， 它 共 
ЖА Т КАЕ М. 

若 p(x) TAM p(x)r(x) —U "tt, ДИЕ 
ji. dE CA STOLE ( WT1J) 

—y"tg(x)y o ду. (2) 

ПЕ НЕ 9 BV OR Sturm -Liouville [8] 
B. ЛЖ (2) 的 一 个 Sturm -Liouvite 问题 ， 车 x Е 
ABER E (a, b) AA g(x) 在 整个 区 问 
(Ca, b) ERE, 就 称 为 正则 的 (regular). #1 [6] (а 


b) y Ko а(х) 不 可 和 《或 二 AAA )， 这 问题 就 
FR Aya TERI ( singular ) . 
Ts eee ane E = 种 可 能 情 说 : 1) É i 


ta. b) 为 有 限 【 这 时 不 失 一 般 性 可 设 a= 0 


Б= п); 2)a-O0,b= 9€ ; S)u = 6, b= 0, 
JES BJ ALB 2S FE 


y'(0)—hy(0)— 0, рл) + Hvr(m)= 0 (3) 


所 成 的 问题 ，g({x ) № [0, z] LAVA E SEA ERE. | 
AA Ели a 是 一 复 参 
BC вех (H = oo) Wig (3) 中 第 一 个 (第 二 
^) ХИН y(0) = 0(у(л) = 0). УМА, 
ВЕРН ва. 

# a= À MFE) 有 一 个 满足 (3) 的 不 平 
AE Vox) Æ 0, д, 就 称 为 问题 (2) (3) 的 本 征 
4i (eigenvalue ); BAK y, (x) 则 称 为 相应 于 本 征 值 À, 
f) ACHE BRE ( eigenfunction ). 

МИННИ (2), (3) ATER; 对 应 于 
不 辣椒 征 值 ， 有 线性 万 美的 本 外 函数 (因为 g(x) Al 
Hoh, H HAR, М (2), (3) МЕЖ TK 
为 实 的 ); 相应 于 同一 本 征 值 的 本 征 函 数 最 多 只 相 蔡 
- .个 常数 因子 ;机 应 于 不 同 本 征 值 的 本 征 茧 数 y (x) 
Ж y.(x) Е, Br [ry Gy (dx 0 

ИНН (2), (3) ТН КАНН д, 
д, cy 此 外 ， 相 应 于 本 征 值 4， 的 本 征 函 数 y (x) 
在 区 间 (0, х) 中 惟有 n Тед. 

S "О, z) 是 Соболев". Hors quj [0, 
д] ЕН dE (GANE. EAA m — 上 阶 绝 对 连续 学 
SAL m ЧИТЕ ГО, z] 上 半 方 可 积 . 2 geW*[0， 
x ]， 则 边 值 问题 (2). (3) ЖАНЕ д, 对 于 大 的 n 
满足 以 下 的 渐 近 展开 式 C. [4]: 


=n + 
У^. " l= A 
+ EU" [s o+ Se р 
H n 


Хмар 4 


an? 
д, , &(h, H) 
у n"*? amt 
Не. Tn 无 关 ， 
e, [pene d faoa], 


m 


5. (п) = [9 Casin [2017 Z (m + 1)} dr, 


и 


EN H : imi . i 
= O(2h 一 Ant 
元 IE (X 1 c,£)sin{ n 


U 


T 
-5 (т +2) dt 
6, Т h, НМ 
У, <, Le (a, HU «o. 
п ф а= 
特别 地 ， 由 上 述 可 知 ， 若 ge Wi[0, x], MÜ 


E oD ЗЕЕ <” ВЕ ae 2 EH 


А =н tc №. 
JE 
c= ipea 3 [aai | т. < ос. 
HARRE G,- — e) Я, НЯНЯ 
(2), (3) 的 止 则 化 迹 ( regularized trace ) ( 8, [13]): 


Yu, п - е) = 1000001) + 


2 
ну ан. 


今 p (x), u. (x), ` AREE (2), C3) 的 相应 
T AE ay, ль, ^^ WIE AERA. НЕХ 
д ГЕГ,[0, z], FIBI Parseval 等 式 ( Parsewal 
equality ) 4 x: ` 


[rota = Ela. 
so | 
a, = [£o одах, 
ñi FLOA FAY ACB TER a: 
fo) =P an), (4) 


НЕ 2,10, z) HERTHA. 正则 Sturm -Liou - 
ville In RAY sc ae FEAR FP E 38 В. А. Стеклов 首先 
证 明 的 《[14j 

ТАЖ oA REESE T p SCELUS A LA PR (3), 
М fie nar. (CUL [15]: 

a) 级 数 (4) dE [O, x] ЕН. ВОЗР f(x); 

b) 级 数 (4) 逐 项 求 导 一 次 后 在 [0, z] 上 绝对 用 
ЭТ Р(х). 

c) YE /"(x) MAAS Рошег 级 数 展开 的 局 部 条 
{Ca AAEE ) RU CERA ЛЬ, SER (A) XEDIGE 
$ ЧАЕМ у(х). 

xpf£ — М feL[0, n], (4) 与 了 的 
Fourier REAA XAR ен, В 

Jim SUP. | Vy cx) 7 eu, (х) = 0 


这 里 


v. oo m [бронь (Ode, 


Cu jene pro E 一 十 二 keer Jar 


这 就 表示 ， f 对 于 边 值 问题 ( (3) AY ATE BR AY 
Л. ГЕ Fourier ан 3T A TE IRURE ñi FF 
ТИ CULL I], [4]. 
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2. 在 于 ERR EEG AE E (2) 而 

内 在 零点 给 一 个 边 值 条 
о. (5) 

LAXE qx) Но. oc) 的 任 一 有 限 F fj 
ENA, A 设 为 实数 . 

4 ф(х, ii 是 (2) 的 附 有 初始 条 件 y (0) 
y (0)=h ММ (МЫ gx, д) UL i i dA 5 PF 
(5)). S FE L.(0, ©) ФЕЯ, IFS p. (x) 
= g(x, ¿)dx, b 是 任意 的 有 限 正 数 .对 于 性 
a а НИ, m4 i АУА f£ xy 
函数 o(A)(—0 xa < 0), AAE PEM: 

ajD, (д) & b + o0 INTE L, ,(—90, ©) (№ 
WR = [Ра (я) < 9o № o The 
数 的 空间 ) НОЕ E THERE b (1), ABI 


jim, [19,00 7 Ф, OW dp = 9: 


3 


b )Parseval 等 式 成 立 ; 


firo dx= Фа. 
函数 PG) ) S AGERE (2), (5) Pri ER AX 
(spectral function} 《或 请 i 密度 ( spectral density )) ni 
i9] - [11]. 
SPIRE (2), (МН p( a) AA F HN 
Amo (М. [16] )([17], APA S SEES ): 


Jim e7*(g(1)-p( —99)) 20, OSx<m, 


lim |eco- eC - PNE +h] =o. 


— x 


F B 0 Е Sg ЯВ А r ([17]): HESSE 


feL,(0, ©), + 


o,G) =] fel, ids 


ска) = [Усов VA хах, 
0 


(这 两 个 积分 分 别 在 L, (20, 90) MU L, (0, ) 
PRR) 于 是 对 任 一 图 定 的 b < o, 积分 


fawo, 24p(À) 
对 于 xe[0, b] ЖА Я, 而且 
hm sup 

- E ID лат 
HA (2). CS) ЖЕ, IE R PH n CET 
ЖЕ A, <A. < (ПАЛАС 
点 ) 构成 . Е q AIR. утрам NGA) 


J (Aol, idola) + 
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= 21, HLF å KAET ИРИНА 
АН: 


ja Гад а(х)]> dx. 
ПЗЕ 

F p(x, A) Ilii, Ат (2) 的 第 二 个 
6 dQ, 4), ЕН: 0(0, 3)—0,8'(0, Ay=), 
fH p(x, д) М 0 (x, д) 构成 (21 的 基本 解 组 
( fundamental system of sohutions 】 ， 对 于 国定 的 ¿(Im A 
AO) 和 b-0, ЖЕТЕЛ PR E 

. 二 _ 7a’ (b, д) —t0(b, à) 

и; h wi (t) pib, AME to(b, A) ` 
ШАЛЕ г ЕЕ ЕЕ, A w , НЕ 
ША K. , НУ. 它 总 是 稻 д 在 同一 个 半 平 面 
C L. RK КОРОР уру. 5 b Мн, K, Sich. Я 
heb’, ИК, ЛЕК, W. 4b = co BILE 
ПВ АВЕ K. 车 


М) ~ == 


об, dx < %, (6) 
0 


K, им, Be - TA (м [10]. ЖЕ 
(6) 对 某 个 非 实 的 i (ink, WEE в 
V. КИНГ, x д HESH. (2) 的 所 有 
iF 工 , (0，s )， 而 在 极限 点 情况 ， 对 A 的 任 一 
ЗН, JE EE gix, д) + mCQDeQ, A) 属 
于 L,(00, ©), GE Bom (¿) 就 是 极限 点 (m (2) 
= K. ,). 

di q(x)7 —cx', c 是 一 个 正常 数 ， 则 极限 点 情 
diu ( W [19]); 更 一 般 的 结果 可 见 [办 ], [21]. 

3 现在 在 整个 直线 00 < y co ЕЕ 
(2). MRE g(x) ТЕ (—00, ©) 的 每 一 个 有 限于 区 
ПРЕ ЖЗ Ау. $ ø lx, 1), (X. Д) Я 
(2) 的 满足 条 件 p (0, д) = 9:(0, д) 7 L. @ (0, д) 
= g.(U. А) 20 ММ. 

ЛЕЕ РЕЧЕ ЗАВ ВЕ 


ри (4) pr ar 


A=W GG) ond) 


| — < 4 < 00, 


HG AT EER: 
a) HEM MM fer, (—00, o0), df TE ER Ж 
Ф, (GC 71, 2), Hog s P: 


b 
= ffl dx, j 1,2, 
一 上 


这 里 的 极限 是 在 6, (70, 0) 的 度量 下 取 的 ; 
b )Parseval Sat JN, v: 


[одра Jo, 09,0) dra. 
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НЕЕ] (2) 型 的 本 征 值 了 问题 和 相应 的 太 问 题 【 见 
Sunn - Liouville 反问 题 【Sturm -Liouville problem, inv- 
cise )) 在 用 所 谓 “ 反 散射 法 "( 00, Korteweg-de Vries 77 
38 ( Korteweg-de Vries equation ) ) Е HEPA (soliton ) 
AR EAGT EER. PRR PARI, DADA 


[Ai] 一 [A3] .在 西方 通常 考虑 К, , A IRINEI 
限 点 JA ER HR ИЕ. 
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Разложение по собственных 


Sturmian theory for ordinary differen - 
FRA # 


Sturm - Liouville Б [2180 [ Sturm - Liouville problem, inverse ; 
Штурма - Лнувилли обратная задача ] 
这 样 一 个 问题 ， 其 中 要 求 出 算 子 4 的 某 些 谱 特 征 
LUN 个 函数 ( 即位 势 ) 9， 使 得 4 是 由 Hilbert 
空间 L.(a, b) PAR Пу] = —y"+qCx)y U 
НЕА, x 在 有 限 或 无 限 区 间 (a, b) 


中 变化 . 此 外 ,也 要 重新 作出 相应 于 算 子 4 的 边 值 条 件 . 


AMARA UY, PRM TDS B Ree: 1) 找 
i SEO Ee Eth 4.2) 给 出 由 这 些 谱 
特征 重新 作出 算 子 A 的 方法 ，3] 找 出 所 考研 的 谱 特 征 
的 特殊 性 质 . 由 于 选 到 不 同 的 详 特 入 ， 反 问题 可 以 有 
АНИ: (TE RAT Pn HE BR). 


美 子 扩 问 题 的 第 一 个 结果 ( 见 [10]}， 亦 即 整 个 
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理论 的 起 点 ， 是 ; 令 AQ AQ00 为 以 下 问题 的 不 征 
值 : 
=y" Рау = ду, 0S x &m, 
l 
у (0) у (л) 0, (1) 
iti 4 РС [0, z] 上 的 实 杆 连续 函数 ， 若 4, = 
(в =0, 1, °°), Я g(x) = 0 


Ke п] B ñ RK LETE: 40 FRN], 
[12)). $ Aj Ад, c REPE CT) 在 边 值 条 件 


y'(0)—hy(90)—0, y'(x) t Hy(zy= 0 (2) 


FAG СА, H E. Мар, 是 方程 


(ТЕН 
y'(0) - h,p(0) — 0, у (я) F Hy(n) = 0, h, # h 


ТАЕН. ИЯ), iu) Ce =O, Т, 
e)0E- Ibi GS g RR h, h БЫ. И, 
如 果 这 些 问题 中 只 要 有 {至 省】 一 个 本 征 值 没 有 决 
和 让， 出 其 余 全 体 本 征 鼻 仍 丰 能 唯一 决定 方程 (1).， 特 
别 要 注意 ， 一 般 说 来 ， 仅 是 谱 是 不 能 唯一 决定 方程 的 
{ 上 述 笠 果 只 是 一 般 规 则 的 例外 }. 

НЕ НЯ (0, ©) 上 研究 方程 (1). 
а 满足 以 下 要 求 : 


Bir E 


D 


[xlaGatdx < >, 


则 间 题 —y" + q(x)y= A y, y(0)= 0 MM ф(х, A) 
3х = s УНИТАЗ: 


ф(х, А) = М (Я) [ Ax + ó(4)] +o (1), 


ВАЗ (4) 你 为 散射 相位 (scattering phase). 125 
RE: 若 在 空间 1.00, oc) 中 考虑 的 一 同 题 没有 离散 
WFR. SS AE — Нр i PE q. 

TAR Е eR «PR E E 2 TB 
JR TY PH W FF 3S te Ee OR (М Sam- Liouville 方程 
(Sturm -Liouville equation) ), CRE XT EDT GE 
论 的 框 哥 下 自然 地 发 展 起 来 的 《( 见 [4]). 

应 用 算 字 变换 于 反问 题 就 可 以 推广 上 述 定 理 ( 见 
[13)). АЖ, НЕ. ЖИ Hi a 
KAEA (1) СМ Stum-Iiouvile 问题 
(Sturm -Liouville problem) ). ЗЕНА T ius S af LA 0 — 
ил. ШУ, ay DSL E fr UR SS GC 1 
不 重要 ， 

不 旭 上 说 ， 所 有 反问 题 都 可 以 化 为 由 谱 尔 数 重 建 
算 子 这 个 反问 题 ， 然 而 这 并 不 总 是 最 简单 的 途 和 从 ; 此 
外 ， 接 这 一 思路 考 卉 ， 时 常 需要 去 灶 用 以 重 刚 算 子 的 
谱 特 征 的 必要 和 充分 篆 忻 ， 而 这 往往 是 困难 的 . 
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PE ZEBE T A ТИЕН БОЕ S EDS НЕ i LR 
пр НЕ Ae eT Be (non -linear evolution. equation of 


ERT CAETERAS РЕВ Sturm -Liouville 
TE- E) Abel HAA Jacobi 反 演 问题 (Jacobi 
inversion problem ) A СИ, [25]). 这 个 思想 艇 近 的 
de HE fie d TL dE I ША, ЯН Riemann 9 
gx disp (М, р], [5]). 
F I S НЕ [HJ RR P AR S AE ДО. 
L CARER pla), Ж— РЖИ 82 
Ну] = у" + q(x)y, 
ip g(x)(0 X x е o) МУН aT ЯН, BESK 
ph ДЕТЕ ВАН IR EF 
у'(0) ~ hy(0)= 0 (3) 
TINE A, Е р(;) 是 这 个 Sturm -Liouville HH 
He. АЕ gm, © 


| ] созд x 
p 


bi x)— dpl), D < x = сс, (4) 
fo. y) = "++ p (x — D]. 


n] n8 УЕ 


fix. y) + KG, y) + ÈRC, Dfl, y): 0, 


Ü&y&x (5) 
РЕ x НН --М К(х, у). а 由 公式 
a K(x, x) 


gíx)-2 dx 
# iB. М (3) И A Dd SX A= K(0, 0) d$ 
BOE [14D. 方程 Цу=длу 的 满 是 边界 条 人 忻 
atu. 2y=1,0'(0, 1) = ИЯ ф(х, y) eE HE 


FARAN 


p(x, д) = cos; x+ [&G. t)cos yA tdt. 


К, АЛЕНА (А) (оо < ¿< о) Ж 
у" + q(x)y= ду(0& х < 9), y (0) - hy(0) 
= Ü Wipes GH g(x) 2-PRABRMBA m 
[Bh Joh Fh l ALS h 则 为 一 实数 ) 的 必要 充分 条 件 
R. Hi p(2 HA (4) 作出 的 px) BA m + 3 
br Ja ab al See, WA Ф”(+О) =A СЛ, [14], 
[17]. [9]). 在 许多 特殊 情况 下 ， 可 以 由 应 数 p (A) 
AURE qA h. ММ, 4 


> 

= Vi жах д), А20, 
PAS 
ata Ау), A «0. 


МН y(¿)=0 Fa eom x(a) = 1 Faso 
Ш, a 则 为 一 正极 ,这 时， 积分 方程 {5) RARE 
f(x, у) = асов i, xcos/;, y. ПЕН 


ACOS у Zo XCOS Y us У 


A(x. y) = г 
EPI yh tdt 


ly g Al h ШЕТА: 


g(x) =2 AG) = 


h= K(0, 0) ——a. 
ЗН q 满足 不 等 式 
[хасах < o. (0) 


ü 


РЕЗАНИЯ 


-y"tq(x)ym- ду, ü0«x«0. (7) 


у(0) =0, (7°) 
当 oj »-0 A дА (A >Ü, k=], e,n) RAA 
Bde. 此外， 这 些 解 当 x со 时 满足 渐 近 公式 
убх, д) me Se c o(D, О <А < о, 
у(х, ду) = туе [1 +otl)], m, 2 0, 
k= 1,55, n. 
m, 是 一 个 规范 化 因子 ， 即 保证 (у(х, ial dx = 
1. ЖА LS (д): оо А о; ml k=. 
aon) ВН ТАЯ (7), CT) 的 散射 数据 
(scattering data ) .要求 从 散射 数据 中 作出 位 执 gq ЗЕ. 
Mex TUUM. FTP a F: 


F(x)= Dmie + qu [n-scoeaa, 


然后 考虑 以 下 方程 
F(x t y) K(x, у) + [К ОРИЧУ) 0. (8) 


它 对 任意 x20 AE- K(x, у). МТУ 
后 ， 位 势 g BHP PARE: 
а(х) = —2 dK(x, х) 


= dx 
HHA 1 (Д): HH «AX SO; 4, mü: Àk -0, 
т> 0, k=1, 0, nl R NA SW (7), (7) 的 
边 值 问题 (其 中 实 的 位 势 gq 满足 条 件 (6) ) 的 散射 数 


Hh. TUAE ASP ERTL F ЖЕ © COE [1]: 
a) Hi ЗОД) ЕН SERT ЕЖА, S(1) = 
St-,)=[8C4)] ', 1-51} |a] — 29 INTE 
0. ИН 
F.(x) = r: fu —S8(ae"da 


йу Founer (B46. F. (x) WAAR e HAC м. К 
МР L (20, 22), САННАР Lio, 
Ly F (xy EPER O< x< ARAFO, 
满足 条 件 人 Ех) [ах x; 

b) HE X 5 (5) WB TO HE Ioh fiie E (7), 


CU) f fA GERE (UB дт, AR 的 个 数 nodi 
X. np Pu GR: 
InS(+0)— In Scoto) 1—S(0 


Dat 4 
GSA) 是 PF, DU K(x, y) 的 积分 
方程 [3) ЧЕ. IN, Л CT) 之 解 和 位 狼 了 
ПЕ Я = fh A Be RI ЗОН ЯЕ Ра. 例如 ， 若 
(A c i)(ÀA + 21) 


SG) Ао" = 6, 
МН hz P5 Е 
q(x) = A- D 
(2cosh 2x — snh 2x) 
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x< +оо) МЕНЕ [AT] 中 赋 究 过 【 亦 见 Schr - 
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dinger 77 #2 (Schrodinger equation ) ) .为 了 得 出 散射 数 


据 对 应 于 方程 —y" + q(xYy= 2 y( 0 < x= s) 
的 必要 充分 和 条件 fE [А] 中 假设 了 4 满足 
вое + x)dx < co [6]. AF Fourier 
aed F. УШИ, BMT EME «BS FS НН 
改变 : Е (х) ах, [ХИ + x!) dx оо 
对 一 切 -ю < a< + Ha. 
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Sturm 定理 [Sturm theorem ; Штурма теорема | 
PUES 
Ail x) (*) 
ДРМ [a,b](a « b) 上 的 一 个 Stumm Я, w (x) E 
在 一 个 点 хе[а, 5] 上 级 数 (+) 中 改变 符号 的 数目 
(RAT AE), ME f, ERA [a,b] 上 不 
等 要 的 数目 等 于 差 w(a) — wib). 

Sturm #8 # (Sturm senes) {或 者 Sturm я 
(Sturm sequence)) Æ [a,b] 上 的 一 个 实 值 连续 函数 序列 
(+ )。 这 些 函 数 在 这 个 区 间 上 有 有 限 个 根 ， 而 且 使 得 

1) f Ca), (5) #0; 

2) 在 [a,b] E f(x) #0; 

3) 车 对 某 个 ДСО <А <s) HE [a,b] 中 给 定 的 
c, МИ J, (0) = 0, 则 可 得 f. cefe (2) = 0; 

4) Exi GEM cta < c < b), BB (с) = 
和， 则 对 充分 小 的 e> 0 有 

НО) Ce} <0 (c—š< x< c); 
(хД (2) >20 (ec x<cets). 


J. Ch. Sturm([1]) ER T pe, ALA 
AROMA RAY ЖИ, (OO, ПАЯ НТ К 
Sturm 级 数 的 方法 : fo (x) = f(x) fi (x) = (А), 
Wu B. ЖД с a ГА р(х), f (x), Wb 
iV ERA f. (x) № f... (x) 所 得 余 项 的 负 值 ， 
其 中 ЛО) BARRE HC 
参考 文献 
[1] Stum, J. Ch., Вий. de Fénasac, 11 (1829). 
[2] Курош, А T., Курс высшей алгебры, 11 WA., 
M., 1975 ( 1: AL ГМЕ. Eo SR C E. 
高 等 教育 出 版 社 ，1953 ] 
И. В. Прюскуряков 5 
НЧЕ] Sturm ARP EMRAN RAET +T ЗЕ 
Ми. 确定 一 个 多 项 式 jf (x) М Sturm RH 246 
A EAS XS ET: 
их} = f(x fix) = f(x), 


FX) m qu (x)fi(x)— [1 (х), деду, (x) < deg f, (x), 


fica = au QD (x) fa QOO 
deg f, (Xx) < deg Л, (x), 


fao = a Oo (x). 


因此 f (x) 是 一 个 非 零 常数 . 
参考 文献 
[Al] Jacobson, М., Basic algebra, 1, Freeman, 1974 ( 中 
ВЕ: М. ИЖ. SHIR, чинам 
Ab. 1987, 1988}. 
[A2] Dickson, L. E. J., New first couse m the theory of 
equations , Wiley, 1939. REM KEH iF 
FARA (subalgebra lattice; решетка подалгебр |, % 
代数 A d) 
A Bj —ui-F RU BEER (STEER) ве 
Sub A. 对 于 任意 X, YeSubA, TET EUER XY 
SERA FIRE. ПИК ХГУ. ТА 
数 的 变 可 能 是 空 集 ， 所 以 对 于 某 些 类 型 的 代数 来 说 
【例如 半 群 和 将 ) ， 在 子 代数 中 包括 空 集 ， 对 于 任意 
代数 A 来 说 ， 子 代数 格 Sub 4 是 代数 的 ， 反 过 来 . 
对 于 任意 代数 格 【algebraic lattice) L, ТЕЕ Е 4 
{E4 L = Sub A ( Birkhoff - Frmk AE FR ( Birkhof - Frink 
theorem )). ИОА ТЕТ A IUE 
Sub 4 内 - 
3489818 Sub A 是 关于 一 个 代数 А 的 基本 时 出 
AAZ (АНИ Ш, НН. А П 
A-ER, AARS). 研究 代数 与 它们 的 子 羽 数 格 


fu fr А p E A PEE aj ЖСК ДТ Яд. a FJ 
1H. cepit Hs TUE, DARET Am Ed 
ты. BP А 与 B 称 为 格 同 构 的 
(lattice iomorphic), 40 Ж Sub A = Sub В; Suba 5 
Sub В ZI] — PRY 4 到 B 上 的 格 同 构 (lattice 
isomorphism ) (RIIE ( projectivity )). ELT. 3 
AY. Stm ее. МЕЖ A 称 为 格 可 
& Xf] (lattice definable ) 【在 一 个 给 定 的 类 x и), 
RATES Cor AY) HACER S o B 来 说 ， 
Sub B =SubA Hii Bc A. 在 某 些 情形 【例如 半 群 
的 情形 ) F. ЖЕН ЛЕНЕ ERE 
中 五 加 上 “或 BRAT А’, НЯНЮ, 
НН. PRT НЕ УЕ lO ГЕ Fe SE EIU E] 
第 一 基本 定理 给 出 的 ( 见 [11)， Ха, ЖЕНЕ 
空间 被 看 作 А. ТЯГЕ XO: 每 个 会 有 两 个 
独立 的 匹 限 阶 元 素 的 Abel FE. ТН НА СА Hh >É 
RE). РТТ ILLAE REIS R СЕ), = 
ЛАЗЕ. ТАНЯ ЛЕН 
ERE ВРУ АУА ЩЕ. RAST HHS 
ВНАЕМ В -E GS 。 在 这 种 情形 下 ， 常 常 是 一 个 
代数 的 筠 个 射影 都 是 出 它 航 一 个 同 构 Cu sc mE ) Fr 
eH ， 一 个 具有 同一 型 的 慌 数 类 и SA 
TAa TY a MAUR, A S РВЕ: Ae ox 
H Sub B = Sub 4 Ш Be; 在 这 一 情形 下 АЖ» 
{HT} x x8) (асе definable ) (或 客 闭 的 (lattke clo - 
sd)) WRG AE в АА e 中 取 的 ， 
并 要 求 在 相应 的 术语 中 加 上 “在 类 е 内”. 格 闭 类 包 
ji —V m em n as. 

ЕЛЕ F BUDI Р J E = BF 
ДНИ. 典型 的 例 了 于 就 是 关于 子 展 数 的 极 小 各 极 大 条 件 . 
Sub 4 RAR. SAR 4 中 所 有 子 代数 都 是 
Ai BAG ER (ak АА SPREE UF (group with а 
finiteness condition; 85 13 tt SK (FR ER (semi - 
group with a finiteness condition }). МЕРА Е 
AAS PR ETERS ño SE. HE. BAP AER 
ФЕ. Jordan - Dedekind 条 件 ， 有 补 性 ， 相 对 有 补考 等 等 
这 样 的 格 论 性 质 ММ, РТМ АЖ, УК 
SR ESR, SBMS A 是 局 部 循 坏 的 【Or 定 
#8 (Ore theorem ) ); 4r Bü FE sk dp EER, BOM, 
Ht. Lie 代数 等 等 中 被 研究 . 

除了 子 代数 档 的 同 构 外 ， 对 侦 性 Сашаву) С 即 反 
同 构 НВ. 当 A КВ, 
BAM Ale A Aa, Ae at 
SER GEEK . 

# x AK 
[1] Baer, R., Linear algebra and projective geometry , Acad . 
Press, 1952. 


SUBCATEGORY 5? 


12] Suzuki, M., 
its lattice of subgroups, Sponger. 1967. 
[3] Скорняков. Л, A., Дедекиндовы структуры с 
дополнениями и регулярные кольа, M.. 1961 ( ЖИ 
Æ: Skomyakov, L. A., Complemented modular lattices 
and regular rings, Olives & Boyd. 1964). 
[4j Cohn, P. M., Universal algebra. Reidel, 1981. 
15] Садовский, Л. E., 
(1968), 3. 123 — 157. 
[6] Аршинов, М. H., Садовский, Л. В. 
матем наук», 27 (1972), 6, 139 — 180. 
[7] Шеврин, Л. H., 
(1962), 3, 446 — 479. 
[8] Итоги науки. Адгебра, 1964, M., 1966, 237 — 274. 
[9] Итоги науки. Алгебра. Топология. Геометрия . 1968. 
M., 1970, 101 — 154. 
[ i0) Упорядоченные множества и решетки, 3, Саратов, 
1975, 50 — H, Ji, н. Шеврин if 
[iE РР ВО S. ТЕ 
HS SCA pe СОА Pa e НИМ Gm 
ANER Ж[А1) PEDE. 
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Structure of a group and the structure of 
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. & Успехи 


& Сибирск. матем. ж.ў. 3 


范畴 [subcategory ; подкатегория ] 
数学 结构 的 子 结构 概念 的 一 种 特殊 情况 . SEG ( cate - 
рогу) 9 ИЕ Я AHE WẸ ( subcategory ), жн Ob 
CObR, [ER А, ВЕСЬ 9, 


H,(4,B} =H, CA, B)(0 Мога, 


ВТЕ € PHARES i Я 中 的 合成 一 
EX. 

X Q' OR WESTE, Ш АМА 
范畴 о 各 一 个 最 大 子 范畴 о, АЯ 2° 的 对 
#5 THR 9, We OS! 中 的 对 象 的 恒 等 态 射 , nU E 
Ho "生成 的 离散 于 范畴 (discrete subcategory); + 
范畴 名 ,包含 定义 域 和 值 域 都 在 OPM E EI 
SET. ШЕН O° AE ARAN MES YEO (full subcategory}. 
Я 的 任意 于 范畴 9. BAER А, BE Ob Я, Н, (А, 
В) =H, (А,В), Дия ARP РУ 
fA EGR. E ATP üU SE 8 T XA ETILI 
Abel 群 子 范畴 ， 等 等 РР h 3685 (small cate- 
вну), М ЯНИЕ T e E BU vn 
hom AF (ЖЕ, Ai Н. (A. B)) НИ 
Jue D (ЖИТ Cfundor)). ik — ZË AR. 
458 np DA qa (E És KR eR LR S 
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iw. 

范畴 Я BHEE Ya D ЕЕ НЫЕ М 
EE. (EAP SEAT GE, HERE ГЕИ £ 
TERR. ИЛА SER (reflective subcategory) Hs: B 
FEF Wwe. #4 УК ЗЕ ВЕ (category): BF {fune - 
tor). M. Ш. Цаленко PE ЖЕ 


723} | subdifferential; субдифференциал] 
E ME SS la) 了 对偶 的 空间 X ги f: 
X ~R ER x, 的 次 微分 是 Y ra FUE XR: 


f(x) = iyeY: fix) х) 2 
2 <y,x—x >, BY) ХЕХ}. 


iiio. ЗН X^ МЫ ХФ, SEX f(x) 
= 1x | fec BC THESE 


Exe <x’ x » = |х 1, lx" 1 = 11, 
до) = x *0, 
fx": fax 1 = 11, # х=0. 


OAR EA x, Rx d y R F E. ГЕИ 
点 连续 ， 则 次 微分 非 空 日 依 拓扑 c( Y, X) AM. 

西 函 数 的 次 微分 航 作 用 类 似 于 经 典 分 析 中 导数 的 
作用 . 与 导数 的 一 些 定理 奖 估 ， 相 应 的 次 微分 定理 也 
成 立 . й, GE f 与 3 h: “ee 县 在 点 ХЕ 
АЯ — x, 


аў (x) + af,(x)= 00, + f.)(x) 


( Moreau - Rockafellar XE PE ( Moreau - Rockafellar theo - 
rem ) ). 
Ху A 依 拓扑 (了 ,XX) ЕУ. ДА 
的 支撑 函 歼 的 次 微分 与 4 相 重 合 . лыр 
闭 齐 次 函数 之 间 的 对 偶 性 〈 亦 见 支 撑 洗 数 (support 
function); Е (supergraph); (47 #7 (convex ana- 
lysis )). 
参考 文献 
[1] Коска г, R. T., Convex analysis, Princeton Univ. 
Press, 1970. B. М. Тихомиров FE 
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logy}, EHF GRR p. (x) = | <х,у> lye Y) 
У; ЖЕН x— <x,y > 为 连续 的 最 弱 
ini. 
FUR x*E8f(x) RH / HE x 的 次 梯度 ( subgra - 
dient ). 
Bx it 


[Al] Schneider, R., Boundary structure and curvature of 
convex bodies, in J. Токе and J. М. Wills (eds): 


Contributions te Geometry, Birkhduser, 1979, 13 一 
5. 

[A2] Barbu. V. and Preupanu, Th., 
optimization in Banach space, Reidel, 1986, р. 
lor ff . IN PE 


Convexity and 


次 直 积 | subdirect product; подпрямое произведение ), 
代数 系统 的 
AA ER (Descartes B1) РАЯ АЕ 
类 型 { 见 直 积 (ditect product)). 4 АСР E — IK 
同一 类 型 的 代数 系统 ， 又 令 A=], A, RRS 
的 直 积 ， 带 有 射影 pi: АО. НА — 35 28 
的 一 个 代数 系统 B BOR BE А 的 一 个 次 直 积 【sub - 
direct product )， 如 果 存 在 一 个 做人 m: B "A, ØB 
AA рт (Є) ЕД. ， 有 了 时 次 直 积 描 的 是 任意 一 
个 与 这 个 直 积 的 子 系统 同 构 的 系统 ， РЕЯ DK 
件 的 系统 称 为 特殊 次 直 积 ( special subdirect product). 
在 环 论 和 模 论 中 ， 次 直 积 也 称 为 次 直 Al { subdirect 
sum). 次 直 积 (次 直 和 ) 记 作 Пл GRE Bh ie fe 
Y LA. 
下 列 条 人 忻 是 等 价 的 : a) 系统 日 是 系统 AGEI) 
一 个 次 直 积 ; b) 存在 满 同 态 的 一 个 分 离 族 fo B -* 
ACEI c) 存在 系统 B 的 一 族 合同 P,1is 门 ， 使 得 
这 些 人 台 同 的 变 是 恒 等 侣 同 ， 并 且 对 每 个 il, Bip = 
4 ， 任 意 泛 代数 【tmniversal algebra ) 是 次 直 不 可 约 代 数 
的 一 个 次 直 积 . 
(REAL, ЕЕЕ ЕНА 【一 个 
ДЕ) ТАНКА MA SH SRS ， 
M. Ш. Цаленко FE 
一 个 代数 8 称 为 次 直 不 可 约 的 【subdirectly 


LHE] 
isseducible ) , 
mA, FS Bo A, PAPE УИ 
是 ， 如 果 B LESH AT ERR TRAN AH 
3E). 美 于 每 一 个 代数 都 可 以 表 成 次 直 不 可 的 代数 的 
一 个 次 直 积 的 定理 属于 G. Birkhof ([Al]}); EAA 
ДЕРВЕНТЕ, ТЕА БВ, KAAT H 
ТА, ATURA АКОН W Hh Н 


来 . 例如， 唯一 的 次 直 不 可 约 Boale 代数 (Boolean 
algebra ) ИЛИ. 
фаха 


[Al] Birkhoff. G., Subdirect unions in universal algebra , 
Вий. Amer. Math. So., 50( 1944), 764 — 768 . 
[A2] Cohn, P. M., Universal algebra, Reidel, 1981. 
BS VE 


$5 3} [ subdivision; подразделение ], 
单纯 和 揽 形 Ка 
一 个 几何 单纯 复 形 (simplicial complex) K,, € 


亦 称 重 分 ， 几何 


ONE AS lo) |K | 与 底 空间 | К] --%, X 天， 的 每 个 单 
т K REDS GBA. 在 实际 操作 时 ， 细 分 是 通 
过 将 K MJ TOE 4) 3 II АИ. Air dE 
ЕК PUIG Ih, BEE ВИН ДЕС Ме. TRES К 
AY he АЕ K, М. 通常， 内 用 继 分 是 为 了 证 
明 包 面体 的 那些 用 组 合 方志 定 久 的 特征 (例如 见 抽象 
3 m fk (polyhedron, abstract}, Euer 特征 (Eular 
characteristic ) 成 同调 群 (homology group )) 的 不 变 
性 ， 也 用 于 得 到 共有 基 些 必要 性 质 【 如 充分 小 ) 的 三 
角 部 分 (triangulation }. 复 形 К 的 中 心 在 点 qel 长 | 的 
ЈН ЭЁ УА (stellar subdivision) Jit Fd F ii ff Jp ER p= tE 
的 . K 的 不 包含 a HAERERE. 包含 a de 
ТИРЕ g, ДЖИ a E a, JK o 的、 不 包 
5 a МНЯ РАНЕ. хня — T 32 LK t TE ЕВ += 
三 前 前 分 Ti 和 T, FE РН Е Т,, 
АРАМ Ti, EAMA T, А-А ЈЕ ЯН 
105]. 量 彤 细 分 概念 也 可 用 抽象 单纯 黎 形 【单纯 概 
Вэ. APR Bas. Wey 
И ^r. Як Ay Pih 236 ( deri - 
ved complex) K' 足 对 К ИМ B ETE 2 2) mig Bl 
м. TRC SUE КИА, 
南昌 按 锥 数 减 少 的 原 序 进行 。 对 复 形 L МЕНТ M 
Jë K. YEE K'CL' PRE RPS: 由 单 形 
zE 工 ”的 所 有 项 点 属 子 К” ER, Е ce K'. 
如 果 胖 出 复 形 的 中 心 均 取 为 单 形 的 重心 ， 得 到 的 便 是 
Ж G5} (barycentric subdivision). 如果 n А K 
的 每 个 单 形 的 直径 均 不 越过 4， 那 么 重心 重 分 里 的 诸 
QUE a eU ИА nd (н + 1). 在 长 的 m BE 
СЕН, I RIM RAS Mit (n /n + 1)” d. 
НЕ m ФА, SER ERU. 
参考 文献 

[1] Александров, П C., 
M.-H., 1947 C 082: Aleksandrov, P. S., Com- 
tinatoral topology, Graylock , 1956). 

[2] Hilton, P. J. and Wylic, $., 
introduction to algebraic topology, Cambridge Univ. 
Press, 1965 (ПЖ. Р.Г ЖЖ, S. Нм, gel 
湖 沦 ， 上 海 科 尝 技术 出 版 社 、1963 ). 

С. В. Матвеев dX 


Комбинаторная топология, 


Homology theory, An 


DE] 
参考 文献 
[AL] Maunder, C. R. F., Algebraic topology, Cambridge 
Univ. Press, 1980. 
TAZ] Spanier, E. H., Algebraic topology, McGraw-Hill, 
1966 ODHE; E. H. Еж. КН. Г 
РНЕ ЖЕ. 1987). 
bof 译 ВЕТ ж 


FEAA [ subformulation property ; подформульноетн 


SUBGROUP 59 


свойство IP 


TAE Csubformula property ) 
Е С HE LA ЕЛЕ (WLS 
HAA ( Logical calculus ); RSS ( Logico - 
mathematical calculus )). E ix Em TE Hp 一个 法 则 的 
Vr BE np ers E: IH n rk PER Db у e ie rp Bu 2 公式 的 于 
会 式 构成 的 . TER (BTE E VE Bm [HET HE ii 
(H. Gentzen 形式 系统 (Gentzen formal system )) . 
为 了 改进 在 推 荫 搜 寺 中 的 能 行 性 ， 使 用 了 各 种 子 公式 
性 质 的 特 瑟 化 和 -AHE . С. Ю Маслов BE 
СЫ 
SFAR 
[Al] Schwichtenberg, H.. Some applications of cut - elimi - 
nation jim J Barwise (ed .). Handbook of Mathe- 
matical Logic, North - Holland, 1977, 867 — 896. 
[A2] Beth. E. W., Formal methods, Reidel. 1962, Sec - 
ts., 27 — 35 
[A3] Kleene, $. C: Introduction to metamathematics . 
North - Holland , 1950 ( ЧИ; S. С. ЖЖ, ДИ 
Sit, ASH ae. ГИ} 19848. ТЖ 1985 } 
Ри Ш PER d 


FH [ subgroup; подгруппа] 

Bt (group) G МЕ H, ЕЖЕ GH 
im. ER SRA. СМУ НЯ СП, 3 
AGA: 1) H t& E BJ Ет T on3x& au dH: 25 如 H 
НЫ h, МНН h. ЖА 
RATER 2) BEAM. 

СТУН 1 ER SSPE TEE: PK 
为 G ПЕР (unit subgroup). MH EA. 
X GEB RE. 不同 于 G 的 于 群 你 为 G 的 真子 
ЗЕ ( proper subgroup}. IRR BS EL ERRI'S G AH 
向 构 . 群 G ARBRE ЕЖА (trivial sub- 
gou). TARTE EIEEE {non -trivial ). 

GAEDE (或 任意 子 群 的 集合 ) 的 集 论 
交集 是 GATE. СЫНЕ M BG 
素 的 所 有 子 群 的 变 称 为 出 集 台 M ERR T RE (sub- 
group generated by the set), Ai MIAR. £ M 由 

个 元 素 a 组 成 ， 则 {al KALA a HH TH 
(cyclic subgroup ). 同 某 个 循环 子 群 重合 的 群 称 为 特 
HEH (cyclic group). 

SRM PRA RE. РН, (ГЕЈ) 
的 集合 并 生成 的 于 群 称 为 子 群 H, GET) DES Coin 
of subgroups }. | 

BE G 的 两 个 子 群 S, Х S. 的 轿 积 是 所 有 可 能 的 
({ 不同 的 RM sisa, EP s €8,, 5,€8,, Ht 
集合 . 两 个 子 群 Н, Н, MRE PR ЧАЯ 
H H,=H,H,. ЖЯ H H, lit H, ЯН. H: 
ЖЕ (HH, WH, HRS) 重合 . 


6) SUBGROUP, INDEX OF А 
PREMISE. XR G, TEE G 的 子 
BË H. WES G, TIKAR G P CTR ARE). 车 给 定 
MS СГ PRT A PO, th 
ТАТЕ Ep RE [eH ER CR А, ЕЕ (homo - 
morphism ); [БЫ (isomorphism) ) . 
О. А. Иванова JE 
[ETE] 
参考 文献 
| Ai] Курош, А. Г.. Теория груші, 3 ea., M., 1967 
(hik; А.Г. а: НИ. | 总 等 教育 出 版 社 ， 
MIF. 1987; ВЛ. 1982). 
| A2] Hall, M., The theory of groups, Macmillan, 1959 
(УЕ: М. ЖЖ, TIE. ЕВ. 1981). 
fil 译 Е ЖЖ 


ЗЕЕ EE [subgroup, index of а; подгруппы ин. 
деке], Aa G 中 的 

G 对 于 子 群 H 的 任何 分 解 中 陪 集 (coset) 的 个 
ЗС РЕ Л: ЕМУ, CREM EOE). ë 
ВНЕСЕТ, 五 称 为 G 中 有 限 指 数 的 子 群 (sub- 
group of finite index ) .有限 指数 的 有 限 个 子 群 的 交 洒 身 
4543410 f (Poincaré 和 定理 【Poincare theorem)). 
G 中 子 群 H 的 指数 常 记 成 |G: H|. FR H WBS 
其 指数 |G: H| 3888818 G ШИ ( Lagrange 定理 
(Lagrange theorem )) .对 于 相应 的 基数 ， 这 个 关系 可 
应 用 于 有 限 群 也 可 应 用 到 下限 粹 . 
В 

[1] Каргицолов, M, M., Мерзляков. lO. H., Основы 
гсории групп, 3 wia., M., 1982 (ЖЖ: Karga- 
polov, М. Г. and Merzljakov, Г. i., Fundamentals 
of the theory of groups, Springer, 1979). 

[2] Курош, А. Г., Теория групи, 3 изд., М., 1967 
Ob: А.Г. ИЖ, Bit. SS MUR. 
СВР. 1987; РЯ, 1952). 

О.А. Иванова 8 РЕНИ 于 Я 


TRESI] [ subgroup series; подгрупп ряд] 
# (group) G 的 ASMA THRE 


E=G SG S SG,= G (ж) 


ий 
G=G 26,2% 


ETRE A A M GRE ETER) Edi] 
THAN KAS MESA AEM IK S bnar. 3 
常 称 它们 为 子 群 系统 (subgroup system ). 

Еж, CAA Bh adu dg SETS th e rr E Е 
Л}. FREA CO 称 为 次 止 规 的 《subnormal )， 若 链 中 
每 个 子 群 是 下 一 项 的 让 规 了 于 群 ， 车 每 个 子 群 0,, i = 0， 


2G,.,=E. 


- R ИЧЕ G ТЕМ. Ш Ce) PEA G ПЛЕД (nor - 
mal series}. ШЕЖН AI. НИ TES 
LG ERIESRAR. ik BE Е PME H T A 
* AEF" (mvarint series), MRE С/С, BOA 
f (factor). WB n EKERIN НЕ Clength - 

EH (+) К OMY (central), SPEM Rp 
ie. В L G, IG IE ERE GIG, 的 中 心 
W. ака. о A G НР, Я d. № 
位 于 G P. АН i, бс, BR G/G 的 中 
[COELI ТОН СПАТЬ G ВЯ), 

МАЯ (+) 称 为 G 的 上 中 心 列 Cupper central seri- 
es) (árabe, F dH lagi (lower central series )). H 
定 群 G 的 次 正规 【分 别 地 正规 或 中 心 ) PEEL AE f E 
HSG. $ H,=G,#8,i=0, "0, Ws 


ЕЕН ЕН = 


E H PREM САР НЕ BloErpob F, ее 
УЕН А РЈ (+) 中 相应 因 ГАУ. W CIN 是 
G ИЕ, ИЕ 

E=G,N/ NEG NINS 


=Н,=Н 


сс, NIN-GIN 


是 G/N 中 的 次 正规 (分别 地 正规 或 中 心 ) 2), В. 
Ap pay AF (+) 中 相应 因子 的 同 态 得 . 

群 中 的 两 个 次 正规 列 〈 特 别 地 正规 列 } 称 为 同 构 
的 《isomorphic )， 车 它们 有 相同 的 长 度 且 在 它们 的 因 
子 间 有 一 ，- 对 应 使 得 对 应 的 因子 同 构 . 车 其 由 一 个 列 
的 每 个 子 群 与 另 一 个 列 中 的 一 个 子 群 重 人 台 ， 则 第 二 个 
yi Bg ЕВ — 1-Я] У OE (refinement). 个 正规 列 ， 
з A AEB a EK З EJ (principle series 或 chief 
series); 而 不 能 被 加 细 药 次 正规 列 称 为 合成 列 (com - 
position series). 这 些 列 中 前 因 闻 分 $y) ae E E F 
( chief factors ) Al ARI (composition factors) . № 
的 任何 两 个 次 正规 (分别 电 正规 或 中 心 ) ALL ER BS 
次 正规 (分 别 地 正规 或 中 心 ) АПАЙ. 特别 地 ， 任 柯 
两 个 主 CE) МЕБ ( М. Jordan - Holder 7 8 
( Jordan - Holder theorem )) . 


参考 文献 

[1] Карга полов. M. H., Мерзляков, IO. H., Основы 
1982 (ИЖ: Karpa- 
Fundamentals 


теории група, 3 изд., M., 
polov. M. Г. and Merzljakov, Г. I., 
of the theory of groups, Springer, 1979). 
12] Черников, С. H., Группы ç заданными свойс г - 
вами системы подгрупп, Mi., 1980. 
H. С. Романовский PE 
[4 1 
参考 文献 
[A1] Suzuki, M., Group theory. 1, Springer, 1986. 
[A2] Robimon, D. J. $., A course m the theory of 


CES RES Gee г 


groups, Springer, 1980. ПЕН 译 于 ЖЕ 
FREE | subgroup system; подгрупп система] 

BE (group) G МУ (subgroup) HAA 90, W 
EFAA 1) WG eRe 1 及 群 G AER 2) 
ИИА, Ш €p 中 任何 AR Bou 
有 ASB RA BCA, ШУТИТЕ AR A’ 
UA -DRRR (jump), AA 3 中 A’ RR А. 车 

TRASF OE НН REA ЕН ( com - 
plete )， 车 对 于 完全 子 群 系统 中 任何 跳跃 4 A 4', 4 
是 д’ ТЕЖЕ (normal subgroup )， 则 称 它 为 次 正 
IRIS (subnormal). ЕЕ A'/A BRU RRR BE X 的 
A F (uctor). РЕЖЕ N 中 每 个 成 员 都 是 G 的 
ЕЯ, MIRA I 规 的 (normal). ， 如 时 一 个 次 人 正规 
系统 【在 集 论 意 义 证 ) BASH PRR, 则 称 第 一 
Ж AAP AO DN { refinament ). EH TCR A SER 
трой {wentral }， 如 果 它 的 所 有 因子 是 中 心 的 ， 即 
а тА 包含 在 СГА DE, AMER AW A’. 

А RE # AAR (solvable), WAEA E 
ATÈ Abel 群 。 

TEP th 30 XE ph 3 TE OEE fb M. Ph i TE BJ 28 B PX 
Spies PPA, НУЖЕН RN, ВМ’, 
RN. RI, ВР, RI, Z, ZA, ZD, Z, М, N—t 
ËR CF i Ы Куро Черников 类 ( Kurosh - 
Chernikov classes ): 

RN BE: ЕЕ I XE ME BER Е; 

RNR: ЕА LAT EMP REX: 

КМ: RAR PORET RA SE AR 
n[ EAA ERD BE A 56; 

RI PE: 存在 可 解 的 正规 子 群 系统 ; 

RI! BE 在 在 良 岸上 升 可 解 正规 子 群 系统 ; 

RITE 这 种 群 中 的 任何 正规 子 群 系统 可 被 加 绝 
ПИНГ; 

Z WE: 存在 中 心 子 群 系统 ; 

ZAR. 存在 良 译 上升 中 心 子 群 系统 ; 

ZD P: 存在 良 岸 下 内 中 心 子 群 系统 ; 

Z BE. 这 种 群 的 任何 正规 子 群 系统 可 加 细 成 中 心 
THE, 

№. ОАО ЕВРА TIE BUDE: 

МЕ: OG HEBEL ERIT ARH LAKERS 
at A PE. 

TREE SUIS RIE AF BE >| (subgroup seres). 
$E RE 

tt} Kypem, A. T., Теория групи, 3 изд., M., 1967 

(ЕЖ: ALT. Е, Bie. ERO HB Gb, 

ENE. 1987; FAH, 1982), 


[2] Черников, C, Н., Группы c заданными свойст - 


SUBHARMONIC FUNCTION — 6i 


вами системы подгрупп, М.. 1980. 

[3] Каргаполов. M.H., Мерзляков, IO, H., Основы 
теории групи, 3 изд., M., 1982 (ЖЖ. Karga- 
palov, M. Г. and Merzljakov., J. I , Fundamentals of 
the theory of groups, Springer. 1979) 

И C, Романовский 3 
CANE] 
参考 文献 
[41] Robinson, D. J. S., Fimteness conditions and gene - 
rahzed soluble groups, ! — 2, Springer, 1972. 
AE т AË 


FUR 0 Я [subharmonic function; субгармоническая 
функция |, ЛЕК UP 
在 Euclid 空间 R^(n 22) 的 区 域 D c R^ rh s 
MAY. KPA хае (xoc; ) 的 函数 n=u(x):D 
-[—-5,970), HA POEM: Ljet) dE D ТЕЖ 
连续 ; 2) 在 每 一 点 x SD 对 任意 小 的 值 +> 098. 
u(x,) < Ен: хо, r) = c a, u(x)da{x), 
这 里 Hu; xi, r) BAR u(x) 在 以 x, 为 心 ，r 为 半 
径 的 球面 S(x,.7) 上 的 半 均 值 , 而 5, = 20°? Г(ну2) 
д R" 中 单位 球面 的 面积 ，3}u(x) = -cf 有 时 去 
掉 这 一 条 件 ) . SCHADE E rh. 球面 上 的 平 
均值 Ци; xyr) 可 以 换 成 球体 B(x,,r) 上 的 平 的 值 


J; хау = Se | ибх)4(х), 


vif ГРИ 
Ну = s. In в 中 单位 球体 的 体积 . 

ТАВА ТАИТ “ F W HEB 
数 "” 命名 的 由 来 ， 它 把 上 述 条 件 2) № 22); ША 
是 D 的 相对 紧 子 区 域 ，v{x) 是 点 中 的 调和 函数 并 在 
闭 包 А Е, LEUR JA CWE 

u(x) &v(x), (1) 
则 不 等 式 (1) YE А 35250 (oC) #R29 F V8 FIR 
EX u(x) 在 D ИЖ & (harmonic majorant )). 
MRAR u(x) 属于 CH (D) №, WEE D 中 为 玉 调 
MAKE Arie tih. ER Laplace HF (Laplace 
operator) 作用 的 结果 Au 在 D ЗЕЯ. 

TTD ES SIME EIS Н. Poicar HAR 
Tk (balayage method) ‘PC BE. Е. Hartogs ([1!) 
关于 名 复 变 解析 多 数论 的 工作 也 涉及 下 调和 阔 数 ; 而 
对 下 调和 阔 数 的 系统 研究 始 于 F，Riesz ([2]). Ti 
Я ЕЩЕ ORS) 复 变 量 z= (2,-0.2, Hal) 
HATAR M2) 之 问 关 系 密 切 . SEXE D. МИЯ 
的 模 | 了 tz)| 与 模 的 对 数 nizi В ТИ, 
因此 可 利用 下 调和 函数 来 研究 解析 函数 . 另 一 方面 ， 
条 件 2°) В РИА AREA ИУ 3E AE SH в 


62. SUBHARMONIC FUNCTION 


Konus РИ. MOAS ( ЗЕ ЗЕ SERIO (convex. function 
(of a real vanable ) ). 

КИ RIS ERR u W PE PR 

т i, 
为 非 负 数 ， 则 线性 组 合 У aya, 也 是 D 中 
Йо FM eid . 

2) тни E HR IE (ul so, МЕЖ 
supiu,(x kl Sk Sm) A PAAR. WA РВ 
ЯК ЕЕ, PUL E tB bt РО Е 

3) — НЗ 55 A0 t АЈ F MW ЕА РЕЯ BR oe 
F Fa LUCES 

4) 如 果 u(x) 是 D PAPA ou) 是 
函数 и 的 值 城 EE ЕЮ. MARMAR APS w(x) 
T РРА M MIES ETN (ну E E ELADA m, M 
pP Ш D 中 的 二 调和 函数 Я, Æ u(x) 

HR FRAG We (2m [их 
re 21, НН и’ (x) = max(u(x5), O}) Ba D 中 的 
КНМ; An wfx) & D 中 的 调和 函数 ， 则 
|[e(x) Ck 2 1) 是 D "BR Pis meg К. 

5j SEACH SR! (maximum principle): 如 困 u(x) 
是 万 中 的 下 调和 函数 ， 只 对 任意 边界 点 《es6D， 作 
ко О КА V HVE) 使 得 在 DOV H 
u(x) xe, WE D НЕА a(x) <0 BA u(x)= 0. 
RPA FOR RR D 也 成 立 ， 这 时 对 于 “= 
LEAD, ik V ЮЖ V = V (00) = 1хЕВ”: 
[wi > R. 

6) 如 果 so ЕЯ C 的 区 域 D 中 药 下 调和 
ВНЖ, -— c(w) ЕЯ D CC 到 D NÉS 
Br. M n 是 D' BAJ PS. 

7) 区 域 DCR’ PHAR u(x) 是 调和 的 ， 当 且 
УЧ a(x) = их) ФЕ D PR WAR (АЛЯ 
HAA ( harmonic function )). 

8) 如 果 u(x) 是 整个 平面 R* БВ EARP IS 
ЖЖ, BU u(x) = HRC RR (n 23) 里 这 个 性 
FRAME). 

求解 调和 函数 的 Dirichlet 问题 ( Dirichlet problem ) 
й Perron 法 (Perron method) МЕ 2), 5) 

Т) 的 基础 上 的 - 

下 述 下 调和 函数 平均 值 的 凸 性 性 质 ( convexity pro - 
perties of the mean values of subharmonic functions ) Я. 
AR BES I WME atx) ЛИ кога |х xl 
= r, (0 mr xr) PU PRA. WER (u; 
v. r). J(u: xi r) Ы ХК 


M(u; ху, г} = mx(u(x)y|x — x, | =e}, 
在 区 间 г, < r < r, Е, 当 2 Hf, 是 Inr Мам 


Jk. ШШ НЗ. Же М: 如 果 их) 
RM (BAA) O< r=|x-—x,| Sr, H RJ F W A 8 
d. WW Ки; xar) 与 би; xe. r) ERM) OS < r, 
AB r НЕЕ Л: gu HL 
Ки; xy Ü) = J(u, x,,U) =u( x, ); 


f Ji tp 3c Rh TEA 
u(xX,) &J(u; x, Fr) < Ци: xr) 
E OS r&r, Жи. ATRE u For, ТИ 
Қи; X, r) S J(u; xr) ЕН x, ARE РЛ 
的 子 区 域 D' D ватин, IL J(u; xr) 
是 连续 的 ， 通 过 建立 足够 高 次 的 选民 
uoa c j| ue D: x, 1 | uU x) = u(x), 


nm 


TJ PA 480 АКГ (63 EE BU UR ВЕК F U PUER бг HE 
Aten, Am so М, BRATH a HJ 
下 调和 函数 мех). 

iE fA K АЈ Newton 位 势 (Newton potential} 与 
对 数位 势 ( lopanithmic potential) WHS. М R" 
"РЕК РК. ош, ТЯ 
小 定理 之 -是 Riesz ВОТ ХЕ ER ( Riesz local ep 
resentation theorem ): 任意 下 调和 函数 可 以 表示 成 一 个 
В a fn S P t См [2]). 更 精确 地 
И, 车 u(x) PRR рев" 里 的 下 调和 图 数 ， 则 存在 
D 上 唯一 的 非 负 Borel 测度 u( 与 u(x) 关联 的 测 
度 ， 或 称 Riesz WHE (Riesz measure ))， 使 得 对 任意 紧 
集 гер ARR 


a(x) = Kkx-Dda(O (2 
Е 


成 立 ， 这 里 ， 当 n—2 №. К(х-ё) = ]n|x— š|. 
当 23 BF, K(x—£)= |х ¿| Ш h(x) 
HE 号 的 内 部 调 利 的 函数 Riesz CHEV Y FAA 
函数 论 与 位 势 论 ( potential theory) Z [alf] ЖЭКА. 

mE E 是 一 个 正则 财 区 域 GG， 是 有 界 的 ， 比 如 
基 出 一 个 Ляпунов 曲面 所 界定 的 ， 且 具有 Green 函数 
(Green function) g (x, 2), ШЫ (2) 式 一 样 ， 利 用 
Gren 位 势 表示 的 公式 


u= [ус Эви tw(x) G) 


也 成 立 ， 其 中 w(x) £ F MAI K u(x) m Pe G 
ñ sk AD SE BASE (least harmonic majorant ). 
Е. JEM (3) 的 表示 式 在 и(х) ORE GE 
УЖ DD 里 是 不 成 六 的 。 PAA Set, RR 
的 问题 是 区 分 出 那些 在 整个 区 域 р НЕА. (3) W 
立 葛 下 调和 画 数 的 类 ， 即 区 分 出 在 整个 区 域 D dud 
АЗ RUSSE w(x) 的 类 4 的 问题 МИ, 


Float thei. FR dob Pit ЕР rH 


Wha D: ВОО. КЭТИ (ВНЕ) 用 存在 常数 “一 
сен (ETE 


f м (ге) ча (6) < Ciuja coo, 0r 1,(4) 
alu Ry 
Ш utx) Е ОЧКА (3). Hop RH de E 
u(x} UJ Я] Poisson -Stielyes 积分 表示 成 : 


ноо ГЕ ЕР qo (5) 
Ky 是 集中 在 边界 球面 (圆周 ) 0D — S(O,R) Е 
Molt eek [4v (6) = 1 规范 的 任意 的 带 号 Borel 测度 
ELS ( boundary measure ) ) . 

Я} (5) =. ЕЕ ТИ. E 
{te Е ГИЯ АЕ ov FLAC ao) ee. META 
ЖАН yet р NOE НЕЕ 
М. HES A РА ЯН P q [| a fe EL 
ИН - [13], [15] 以 及 [10]， 其 间 也 考虑 了 相应 的 推 
Г). É g (y) BRT y BJ HR BH mp MA% Н. 
шау) = + oc. 称 一 个 函数 u(x) (хер) 
为 相对 于 gy) 六 格 下 调和 的 {strictly subharmonic ) , 
и у Qu (x) AEP AE. 例如 ， 对 数 下 调和 西数 
(logarithmically - subharmonic function) и (x) 20 (Bh 
inu(x) 是 下 调和 函数 } ATE F M pees . 如 
RERE D MAY MP их) AER (4)， 
ME u(x) XE D НЕМО (3) EAA ME v 可 
用 分 解 式 


dvy(š)=u(š)do(2) - dv (2) ёар (а) 


Жи, FP u E) ERR u(x) 的 径 向 边界 值 ( 它 
关 王 球面 0D = S(0,R) 上 的 Lebesgue 测度 几乎 处 处 
НЕ), Шу 2ОЮМЕ v 的 奇异 分 量 ， 

球体 DE 4 BAP RABE 2р 5(0, А) 
ЕЛ Рена. 但是， 已 经 构造 出 在 D 
na ve. ELEM ТН НТ. ЕЛЕ OD 上 
处 处 没有 不 相 切 的 边界 值 . 这 种 现象 对 调和 上 函数 来 说 
是 不 会 安生 的 . 为 了 使 不 相 切 的 边界 值 存在 ， 除了 
(4) 以 外 ， 需 要 对 D 里 的 关联 测度 p 附加 另外 的 条 
d МП м, [14]. 

Bp HIE EL AMAR ez. дин 
A 3E rop [FJ А Ваа ВЕДЕ. 引进 这 些 于 类 的 
ЖРЕТ, УНР у (y) 的 严格 下 
调和 函数 u(x) 35186 POKER ee 
HO (yy: CHAT by) 是 目的 且 im, rep) 
у (г) = too, АМН ALS. 对 于 球 ， 它 出 条 件 


| or (utetodoe(t) < Clug)< * o. 


AUER] 


SUBHARMONIC FUNCTION 63 


О << 1 
KEX. TP Ae Be УНЕ. 131-15], 
[10] [16]. 
ЖР РН Be И, УРЕ 
T В. Nevanima È X FEARAS., LARE 
ir dX (function of bounded characteristic) n M i£ tin 
eH (№ [3], [7]. 
ВЕРА (entire function) Л — T TEE НГ 
是 整个 空 问 R" В РЕК. ix HM. ЖИ 
Weierstrass 与 Hadamard ВУЗ on EEEE PHATE 
НР, УМНЕЕ НОЕ Е. 
ЕУР, ORS BTM SH 
(plurisubharmonic function ) 与 多 重 调 和 函数 ( plurihar - 
monic function) THEA CW LIT). PF 
调和 函数 在 公理 系统 中 的 推广 ， 见 [9 
参考 文献 
[1] Hartogs, F., Zur Theorie der analytischen Funktionen 
mehrerer unabhangiger Veranderlichen , insbesondere über 
die Darstellung derselben durch Ruben welche nach Po - 
tenzen спит Veriinderlickhen fortschmeiten , Math. Ana., 
62( 1906), 1 — 88. 
[24] Riesz, F., Sur 105 fonctions sousharmoniques et leur 
Acta Math., 


rapport à la théore du potentiel 1 ， 
48(1926). 329 — 343. 
128] Riesz. F., 
rapport à в théone du potentiel П. 
54( 1930}, 321 — 360. 
[3] Привалов, И. И. , Сихармонические функции, 
M.-J., 1937. 
[4] Привалов, И. H., Граничные свойства однозна - 


Sur ies fonctions sousharmonique ct leur 
Acta Math . 


чных аналитических функций, М. 1941. 
[5] Привалов, И. H., Граничные свойства аналити - 
ческих функций, 2 изд., M.-R., 1950 (ob I£ £: 
H. H. HEHA. Пи. FL IH 
REEE, 1956}. 
[6] Rado, T., Subharmonic functions, Springer, 1937. 
[7A] Hayman, W. and Kennedy, P., Subharmome fune- 
lions, 1., Асад. Pes, 1970. 
[7B] Hayman, W., Subbarmonic functions, 2., Acad. 
Pres, 1989. 
[8] Brelot, M., Etude des functions sousharmoniques au 
voisinage d'un point, Hermann, 1934. 
[9] Brlot, M., Lexums on potential theory, Tata lost., 


1967. 
[10] Нез, M.. Hardy classes on Riemann surfaces , 
Springer, 1969. 


[ii] Соломеныв, E. A., < Изв, AH CCCP, Cep, 
матем .», 1938, 5-6, 571 一 582. 

[12] Привалов, И. H., Кузнецов, II, H., © Матем. 
ch. 6(1939), 3, 345 一 370. 

[13] Соломенцеа, E. A., $ Вестн. МГУ». 5 (1953), 
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73 4 9], 
14] CurMemem, E. A.. 
RC 1958), 4. 520 — 536. 
13] Gandng, L. and Hounandecr , L., Strongly subharmonic 
IS ( 1964), 93 — 96. 
16] Соломенцев, Е. Д., в KH.: 


& Hexocn, матем, ж ,5. 


functions. Math, Scand ., 
Итоги науки. Ma - 


тематический AHAH? , Теория вероятностей. 
Регулирование , 1962 { 1963) M., 83 — 100. 
17] Плалимнров, В. C., Методы гсории функиий 


МНИГИХ комплексных переменных, M., 1964 ( З= PE 
Æ: Vladimiov, V. $., Methods of the theory of 
functions of severi] vomplex variables, М I. T.. 
1966 ). E, Д. Соломенцев fE 
UII DEBEO ie n] ЕЕ 1). 3) 的 基础 
loei ta T LER XR E p S А F EE 
Xm Aviat: a) S НУЖЕН E E АЕ ШИМИ 
м РИ; b) (Riesz 分 解 性 质 (Riesz decomposition 
property }) 对 任意 u,v,w ES, Euro w， 则 存在 
ú w E 45 царе tw, р 20, w Zw, 及 с) 
rds NINER T RIO MU BK 子 锥 使 得 
AED ue ПУ РАНЫ [АТ]. 
参考 文献 
[AI] Bhedtner, J. and Hansen, W., Potential theory. An 
analytic and probabilistic approach to balayage, 
Springer, 1985 (УЖ: Г. 波 里 特 诺 ， WA. ti 
39 i6 — Jak ELS REA. 厦门 大 学 出 版 
tb. 1994). 
[А2] Renkin, L. J., Introduction to the theory of entire 
funclions of severi variables, Amer. Math. Soc., 
1972 ARK). 
[^3] Kellog, О. D., Foundations of potential theory, 
Dover, reprint, 1954, Р. 315 ff. 
BEI As PE 


子 格 | sublattice ; подрешетка] . 

一 个 格 (lattice) 的 对 于 其 运算 + М. HANS 
fh 4. (eR 4 Или a Rb, BA a+ be 
AH a- БЕА. ША, Sim TER A WT ло 
算 的 泛 代 数 时 ， 子 格 就 是 子 代数 . 子 格 A 称 为 凸 的 
(convex )， 如 果 对 任意 a, beA 及 a&c&b, BA 
cE 骨 ， 一 个 司 的 任 一 只 会 一个 元 素 的 于 集 是 子 格 的 例 

. RTM A: W., ETARE. 所 有 这 
n "ram: DR 链 前 任意 一 个 和子 集 是 它 的 主格 【不 


ELR). 一 个 给 定格 的 所 有 子 格 ， 对 于 包含 关系 
no» НХ м. 
参考 文献 


[1] Bukhoff, G., Latuce theory, Colloq. Publ., 25, 
Amer, Math. Soc., 1973. 

12] Скорняков, Л. A., Элементы теории структур, 
M | 1970( #2: Skornyakov, L. A., Elements of 


lace theory, A. Hilger & Hindushtan. Pub], Comp.. 
1977). 

[3] Житомирский, Г. H.. в со. Упорядоменные мно - 
жестви и решетки, B. 7, Саратов, №981. 

[4] Gratzer. G., General lattice theory. Hirkhauser . 
[978 _ T.C apina PE fi beak HE 


子 流 形 [submanifold ; подмногообразие | 

І) ЖЕ, m ЖЕНЯ (manifold ) М п 

维 拓 扑 十 流 形 是 一 个 子 集 Nc M， 它 佳话 娃 拓扑 下 

— n ERE. Живя fj JE МИЯ 
(codimension). R 38:98 MAEM OE, ПИ 
iA i: М МЕ ВЕНН А (locally flat im- 
bedding). FE N c M dé Ja SIE XU ЈЕ, s of 
等 个 点 pe N 存在 这 个 点 在 年 ИТ U 以 及 
ЖАЛА x, oe x, Ud МПО 
坐标 由 方程 x， ,= … = x. 0 Ё. 

2) ГУ, m ЯНИЕ М Пит 
流 形 是 一 个 н ЖИВ N. АЯ, N E M 的 子 
Жейм МИНЕ n BEA (E). PEL 
ал г Noo» M R. PFARA СИЛ, (im- 
mersion of a manifold )). Xk X TF WOE4 EE XT 
JE. Шах, НП í RHR 
ТИНА (Л peN 存在 N 内 任意 小 的 邻 
ih, ЕЛЕ M AAP SENI). 

3) ЕЖЕ, NEUTRON HS (С < k < 
oo ) AAI) 流 形 M 的 分 段 线性 的 { piecewise - lincar }. 
д A EST ( analytic ) è FT He 的 (differentiable) (C'U < 
do ) 类 的 ) 于 流 形 (submanifold). |" 238438 (АНУ 
№, Жн), АН BEER О. RY ELO) 
的 (C!' 类 的 ЕЕ NOM, it i JEG} 
ВЕБЕ, ЕТА ЕН CC! 类 前 ) 认 和 人 【或 相应 
Ж, ЖА). С 类 微分 于 波形 的 定义 当 1 二 0 IN Lih 
JÉ. WAC Se RIM eX. AAA S|! 

ЖЕНЕ TB ep OV НІ Ау, BI 
PACE RE SUE CENE Cit) 子 流 形 时 ， 一 开始 就 把 l) 
ФН Sp se ska n RE rib ECT. WX Bu xg X Pr as IR, 
解析 【微分 ) EON. BUREAU AE. ЕН 
ху, x。 是 解析 (已 ' 级 可 微 ) B). ЖЕ N D 

一 条 性 ， 它 就 自然 地 其 有 解析 (СЖ) 流 形 
па, ЖН i BOB) SS Хил. 

锋 交 的 分 段 线 性 子 流 形 可 被 局 部 地 表示 上 成 环绕 容 
AAS BA, JF AP Be З prre OBI 
( 见 单 形 (抽象 的 】 (simplex (abstract )). ЕЖА 
局 部 半 坦 的 【虽然 当 m —n > МЕ); 又 对 于 这 
样 的 流 形 ， 丘 扑 意 祥 下 为 局 部 平地 的 性 项 与 分 处 线性 
БУ ИАН (АЛИНЫ 
st ). 


4) Mx Hot ХЕ PME E inan h F PLE X : 
ПН РИ; fe Е АУ FE СЛЕ 
M£ F. 在 环 强 流 形 的 边界 处 对 隆 流 找 加 世人 限制 看 来 是 
ПАН, ИЕР; ЖЕ sA ЕЖЕ; Л: 
Dj ubi or mE C31) PASE ESO JE BJ kz T 
РАЈ. 

ХЕ НЕ ШЕЕ l II! АУ ЕВЕ МЕ 
Г. ГМ РЕН Lie 群 论 【此 概念 是 在 这 里 
МАУ А. ([3])). Л C(A) А Ра 
(foliation ) Е. 

5) АЗ ЛИТ (algebraic geometry) 8, T iii 
JZ 4 TE XE E E ERO FR ( sabvaricty } ) ARTE S SE de 
Zariki RP ( Zariski topology ) ТИ THFT. W 
ДЕ r В A RC ХЕ ВЈ, 除了 从 R 过 渡 到 其 他 
Mee ob. BORNE AY T HE — Efe 
"p SRM. 

ВЕ 
Lt] Рохлин, B, A.. Фукс. Д.Б 

зомология. Геомстрические главы, М., 

VF Ж: Rokhlin, V. ^ , Fuks, D. B., 

Louse in topology. Geometric chapters. Springer, 

19843. 
12] Lang, $., Introduction to differentiable manifolds, ln - 

terscience , 1967. 

13] Chevalley, C., Theory of Lie groups, 
Univ Press, 1946. 
[4] Sternberg, S.. Lectures on differential geometry. 
Prentice - Hall, 1964. Д.В. Аносов Е 
CPE] 任何 С’ M^ 可 被 CARN R” A 
( Whitney КЛЕЯ ( Whitney imbedding theorem }), 
所 以 任何 С’ WETEA R" 的 子 流 形 . 
Вх 
| Al] Hirsch, М. W., Differential topology, Springer, 
1976. 

| 41] Borisovich, Yu., Bhenyakov, N. and Бгайемсь, 
Yu.. Introduction to topology, Kluwer, 1993( i£ Ë 
Ех). ЖЕЖ Ж 


. Начальный курс 
1977 ( % 


Beginner: 5 


1, Princeton 


ЖЕ | submatrix ; подматрица], мхи E A 的 
一 个 kx! Bie, xx H 1S kSm, 1 &I&n 
ЕН 4 ИЕ КН Ru FAZER TR, 
ficut OE ALE SIR IR. 矩阵 4 的 一 个 OE 
МЕРА А М k ELT XS (mnor). 
т. c. Пиголкина Е ИЮ i 


浸没 [submersion ; субмерсия ] 

Mom ЖИ M Bln Л N (n Sm) 中 的 一 
КИ Г.М -> N, PBPT, SEMI peM, 
TT EES M 上 点 器 附近 的 一 个 局 部 坐标 zi x, 


SUBMODULE 05 


ALN Ex fp) 附近 的 局 部 坐 杯 y 4,， 使 得 J 
AK Rk sb A b 

(x, x) (т.д, 
вл. 如果 M N 内 有 分 片 线 性 ， 分 片 解 


go ( C* Br) iad 
РНЕ. ДНИ (CUNT. PS AD SPAN eR, Ш 
说 没 称 为 分 片 2 HY ( pievewise - nud ^r Hr lE Wr RS 
( piecewise - analytic ) FINU ) PHF BT ( piecewise - 
differentiable). 对 于 带 边 流 形 (ЛЕ НР. Sub 
于 过 界 时 ， 给 映射 的 性 质 强 加 一 个 额 欠 的 茶 件 是 可 到 
у, №[1]) PAHARE ( р), Ване 
X. BOWE AG EE ER E XT B BR) (immer - 
sion) ( tH WRT Bt A (immersion of а manifold ) ) 
ИОН xA. ECAR Ae EE RS - 
参考 文献 
[1] Rokhiin, V. А. and Fuks, D. B., Beginner's course 
in topology, Geometrical chapters. 1984. 
[2] Lang, S., Introduction to differentiable manitolds , Int - 
епклетес , 1067. Д. В. Аносов Е 
[ 补 注 ] 当 Метла ВЕРЕ B HN pr ВЈ АА АЧ 
ВЕД DM — TN MRA. WAI]. 
参考 文献 
[А1] Philips, A., 
Году, 6( 1966). 172 一 


Submenions of open manifolds. Tupo- 


И FÉ 


FIR [ submodule ; подмодуль | 

BE (module) MTA. ER MMM TH. WA 
Ерина PA М. Ем 
ACH) 理想 是 ЯН) ЕЕ. — 
横 不 等 于 模 和 外 身世 不 为 OW ЯН (proper) T 
№. BAMA FARE, MAA. JR— 
个 完全 Dedekind 格 ( 见 完全 可 约 模 (completely -re - 
ducible moduk )). 3 « АЖ 4 到 模 BPRS, 
NES 


Kerg={xi x€A, ф(х) =0} 


E 4 的 于 模 ， LEES @ ft & (kernel of the hom- 
omorphism ). 每 个 子 模 都 是 某 个 同 态 的 核 . 子 模 称 为 
大 的 (large) ( 或 本 质 的 【essential )), 如 果 它 与 任 一 非 
零 子 模 之 交 都 不 为 寒 ， 例 如 ， 整 数 物 成 了 有 理 数 群 的 
本 质子 模 . 每 个 入 是 其 内 射 包 的 一 个 本 质子 模 (ILA 
878 (injective module). Ж B 的 子 模 A RADA 
(small) ( ВЗР. Cinessentiat )), hUR XE FER 
дев, SA 4+ A' =B, BAR A =B. WA 
(chain module) ФЕ — XC-f BRIA AD. PU A. 
БИЗЕ А RI ЛЕЖАТ. 所 有 非 本 


66 SUBNORMAL SERIES 


Mi РЕНО НУ r KCO Ha Же. ТА 
psg Jacobson TR. "IH (e NE (E -ARERR 
M, IM R M PnU ESE FA. ech FP Et ú 38 HE dE 
生成 的 (non -generating ), BLA BER 5— ЕЭО Э: 
Я R E RAE (B RRR AREN 
AD EEEH). ВАНА Jacobson 根 等 于 
Л Ау H SRRA . 
参考 文献 

[1] Kash. F. medules and rings. Acad. Prs, 1982( i 

nix). 
[2] Fath. C.. Algebra, | — 2, Springer, 1973 — 1976. 
Л. А. Скорвяков BË В Е 


次 正规 列 [subnormal series ; 
сн 
G AYRES (subgroup series ) 


субнормальный ряд], 


E= G S G S 


Hit FTT G E Gu, ЕМСЕ. DAH 
G,, IG, WH H-T Gaetor ), 数 п 称 为 次 正规 列 的 长 度 
(jengih ) ， 尤 限 芍 次 正规 列 也 已 被 研究 МНЯ 
(subgroup system))， 不 能 进一步 加 细 的 次 正规 列 称 
它 的 因子 称 为 全 成 固 

О.А. Иванова m 


ес, =G, 


J Er Я) (composition series), 
-É {composition faciors). 


[ 补 注 】 次 正规 列 也 称 为 次 不 变 列 (subinvariant se- 
res ). 
参考 文献 

[AL] Hall, M., Theory of groups, Macmillan, 1959, 


Sect, 84 【中 译本 : RM ， 赫 尔 ， 群 论 ， 科 学 出 版 社 ， 
1984}. ВН № E hod 


次 正规 子 群 | subnormal subgroup ; субнормальная по - 
Arpynma ], ПА (attainable subgroup ) 
伴 的 次 正规 列 (subnormal series ) 中 的 任 -一 成 员 . 
记号 HIGG 表示 群 G НЕЁ H ПЕНИ. 
Mn 
[i] Каргаполов, М. H., Мерзляков, K). H., Основы 
тѕории група, 2 изд., М., 1977 (ЖЖ: Karga- 
polov, М. Н. and Merzljakov, Г. 1., Fundamentals 
of the theory of groups, Springer, 1979) . 
H. H. Вильямс j 
САБЕ K EAS ARAB EH ( subinvariant 
subgroup ) . Ku 
G EDS FEE S B EAP D Wq ВИ G 
的 CTMRCEHUCERSE,. ERR 和 的 分 量 (component). G 的 
所 有 分 是 之 积 称 为 G 的 层 (layer )， 在 有 限 单 群 理论 
h. VE G 的 一 个 重要 的 特征 子 群 ， 例 如 刀 [A1]. 
PERA 
[Al] Suzuki, M., Group theory, | — 2, Sprmger, 1986. 


[42] Lennox, $. С. and Stonchewer, $. E., Subnormal 
subgroups of groups, Clarendon Press, 1987. 
[A3] Robinson, D. J. 5., А conse т the theory of 


groups, Spnnger, 1982 DEB] Ж E oH 


FER [subobject; подобъект ], uk P А # #3 

НЯНЮ Ган TAB. № я 
是 任意 范畴 (category), 4 b В ЛЬЮ . 
ОБЕ R ВХ A Ok dE ER (RA) K IDE PREX 
— MANERA (АТ): н:А > A ET on: 
У + A. Muto, ЖА ИСХ + У, в реро. 
УЖЕ, Bal n] ШЕЕ, AAs ЕМА. 
IHE A ЕСН A MERA BRN SOB - -个 等 价 关 
Ж: МАМ aX = Y #l g: ¥-> 4 是 等 价 的 .当日 
BY рео В т н. ЧАИ ЭКИ AN 
— f zl (subobject). Ш n: X = 本 为 代表 的 :一 个 
“ff ANH iE (X o A] 或 (4]， 也 可 用 Hilbert 
c 符号 选择 4 MPR. TRE PIC E 
XP. ERA. BE. Abel Rn p) Bt = dup f вт, 
HENS Tae NIER (ER, PS) 在 坏 
ВЕ (Е. EBD IR AY i A. fH RETE dO YF s= DB] zp We 
rh. ГАН 8 IO BSS Fb F eseri 

EL А ААО 299 2 Il BJ B HX GR VERRE 4 
Bo EA EAR (al < (0], eto. ox 
个 关系 类 己 于 给 定 集 合 的 子 集 的 包含 关系 . 

车 单 态 射 n b F MU ( MLIEESÉ ЯЯ (normal 
monomorphism)), Buff oz З Jr ДАНЬ Е B 
的 ， 从 而 可 以 谈论 任意 对 每 4A 的 正则 于 对 象 ， 特 
ЯНВ, КА 1, АМА РУЛЕМ. ДЕ 
射 的 范畴 中 ， 可 类 似 地 引出 正规 子 对 象 AR 4X 
范畴 (bicategory) 结构 (R, ©, Su), WAR a 的 一 
ТАУН (X — A] E we ЗУ: НТ ЕЯ 
范畴 结构 ) 容许 的 (admissible). M. Ш. Цаленко & 
ИНЕТ PX ( 以 及 站 书 其 他 地 方 ) 所 用 符号 Cn ] 并 不 
标准 . 大 密 数 作者 不 在 符号 上 区 分 子 对 象 和 代 汇 它 的 
HS. 


参考 CK MLSE (category ) . 张 英 伯 译 


AUB JR [subordination principle; подчниения прин - 
циа | 

Lineléf AI ( Lindelöf principle ) 的 一 种 形式 ， 
它 用 到 了 函数 从 属 的 概念 ， 设 ol) BES 1z| < d 
A TEI REE 000) =O, Ж |z|=< 1 Holz) < 
1 ИЖ; № F(z) E: [pelas ER. 
车 函数 f(z) 其 有 形式 fle MAE p. ЖК f(z) 
ЧЕМ || < 1 AAT ee F(z OMS F(z) 为 从 
LIE ( subordinating function ). x ~ 从 属 关系 (sub- 


ordination relation) Hl f(z)-X F(z) 表示 之 . 在 F(z) 
E [zi d WARAS (univalent function) 的 最 简单 
TEE. ЕЕ f(0)— F(0) A f(z) TEM 
dicel ИЖ М Fis) 所 不 到 的 值 . 下 列 基 
Au E A Йу. 

ЯЛТ BER w= F) ИЯ || < ТА 
^6 [LI ERE BOR Riemann 曲面 (Riemann surface ) 
GO), B G (F) A GCP) ИЖ [|< ABB 
WW. rel. Xp f(2)-<F (2). ИМЕ |: Sr A f(s) 
ПИН (№ /(0)= FCO) E REREH ( analytic con - 
tnuation ) Praia Wf ) 属于 G (F). Ним f(z) = 
ас). Ер V INA G (F ) 的 进 界 点 【12]). 

GRO 39 f(=)-< F(z) B. F) £ fz] <r 0 
Е, rl, Bp 


. 1 T . HR 
М, (r, f) = 3x {Mere rae} PET 


时 有 有 М.С. Лем, (г, Е), 4220, 0 &r ЦИТ. 
定理 3 车 f(z)-X F(z) H F(s) dE ==0Е 
W. M SEF ЕЛ f(z) =Y а, =", FP (z) = 
У.А," ВАТ da SAA т = 
1.2, ((2]). 
从属 的 一 般 理 论 对 于 研究 解析 表 数 的 取 值 集合 是 
有 用 的 ,应 用 从 属 关系 可 以 有 丙种 不 向 的 途径 ， 首 
я, WM Me Fiz) 出 发 并 检验 所 有 从 属于 
F(z) 的 f(s) 的 性 质 . & F(z) 完全 已 知 ， 则 使 f(z) 
Mi fe THAR G (r) ем (ит), мн 
积分 的 值 M (r, D МЕЯЖСМ (EXE 2). # 
НЕ) ЖЕ Е 0 EM, MJ f(z) MARA LA GEH 
3). ЕД, ЖЕН |2| < РАЕН H UE Hi f 
SEM |z] < 1 AAR F Oe Iñ Fiz) BER 
Bois). 若 共 中 的 F(z) 比如 说 是 单 叶 的 ， 则 f(z) 
É [=| < | ИХ GCF) 以 外 的 值 . 运用 从 属 闫 系 
的 这 些 思想 不 仅 形 象 也 描述 了 从 属 原理 而 且 可 以 推广 
ЗИ ЕАН ([3]). 
Фау 
[1] Littlewood, Г. E., On inequalities іп the theory of 
functions, Proc. Lond. Math. Soc. (2), 23 (1925), 
48] — 519. 
[21 Rogosimski, W., On subordinate function, Proc. Com - 
bridge Philos. Soc. . 35 (1939), 1 = 26. 
[3] Аленицын, Ю. E., «Тр. Матем. ин-та АН 
CCCP). 60 (1961), 5-21. 
[4] Ragosinski, W., Schr. К. Gelchrt. Gesellsch. Na - 
turwis$ . Ki., 8 (1931), 1, 1— 31. 
[5] Rogosmski, W., On a theorem of Bieberbach - Filen - 
berg, J. Lond. Math. Soc., l4 (1939), 53, 4 — 11. 
| 6] Rogosinski, W., On the coefficients of subordinate func - 
tions, Proc. Lond. Math. Sac., 48 (1943), 48 — 82. 
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[7] Lifflewoud, J. E., Lectures on the theory of func - 
tions, Oxford Umv. Press. [944. 

[8] Голузин. Е. M., Геометрическая теория функций 

. 1906 ( BE 

УЖ Gowan, G. M.. Geometric theory of func - 


tuns of a complex varable, Amer. Math. Soc.. 


KOMLUICKCHULG ипсременного, 2 изд, ' M, 


0). IO. E. Алсницын 所 
Cebit} 
参考 文献 
| AL] Duren, P. L., Theory of И" spaces, Acad. Press. 
1970. Ву 详 


F B um 89 | sobparabolic function: субиараболическая 
функция ], ЖЗИ, CF Bç ВА #0 (subcaloric 
function ) НИИ 
关于 热 (传导 ) 方程 
би ` 
Jt — Аи = Ü (*) 
ЖИТ КАИ. Boh = и(х, Р), ER, 
х= (ху. e x, ЕВ", m Auc, uf ах, 为 
Тарасе BF (Laplace operator). Я, xf C? 28 а 
6=v(x. t} (хЕВ, г> 0), WR acfar—Mofax < 
0 EWE 
ВЫЦх, ЕВ xX Ria<x <b, 0<t<A} 
里 处 钼 成 立 ， 那 么 它 是 一 个 下 抛物 小 数 .更 一 般 地 ， 
BE (x, ED, АЛЯ АН. 席 面 半 行 于 轴 :一 0 的 
等 边 二 外形 使 得 (x, )6 AC D. BAER KM D 
ESE BAK p= of xt) 称 为 在 D 里 是 下 抛物 的 《sub- 
Parabolic)， 如 果 它 在 任 :点 (xato) ED MIRA F 
方程 4*) 在 A 内 的 那 种 在 A 的 边 上 有 取 与 v(x,t) 相 
同 值 的 解 在 该 点 的 但， 这 里 A 忠 任 一 充分 小 的 三 角形 
Н (xa f JEA. 
PRP BR HSER, ОЕ K BB, F 
К ЖЕ. 
参考 文献 
[1] Смирнов, B. M., Куре высшей математики, 5 
ma, т. 4, M., 1958 ИЖ. B. H. ЖЖ 
AK. НУ, AR Re. 1958). 
[2] Петровский, И. Г., Лекции об уравнениях с 
частными производными, 3 изд., M., 1961 (PK 
Ж: И.Г. RPAH. WROTE. ARR 
育 出 版 社 ， 第 二 版 ，1965 ). 
[31 Petrovskii, I. G., Zur asten Randwertaufgabe der 
Würmeleitungsgleihung ， Campos. Math., 1 (1935), 
383 — 49. Е. Д. Соломенцев ## 
【 补 注 ] FASE A XL Н КИА М, F [AT]. 
和 参考 文献 
| Al] Doob, J. L., Classical potential theory and its pro- 
babilistic counterparts, Springer. [983 (1p iE Ж. J. 
L. tA. Wei Sew. L. РЯ. RI 


а SUBPROJECTIVE SPACE 
"HAE. 1993) 
| A3] Friedman. A., Partial differential equations of para- 
bole type. Prentice - Hall, 1964. 
ЖЖ РЫБЕ PF 


次 射影 空间 [ subprojective space; субироектианое прос - 
транство | 

НК [uJ CEE) 的 推广 之 一 . 已 定义 过 
44 4h РЕК К (affine connection) 的 天 看 射影 空间 
( projective space), FEET Ж PE BY WJ Hh ee HI 
n— | CAR. EPRE k 个 方程 是 线性 的 系统 来 表 
A. 当天 二 下 一 2 时 ， 测 地 线 是 平面 肌 线 ， 落 在 -一 个 
ZAE Euclid 487 b. WAAR —H Euclid 平面 道 
Wo PAH, етим (АЖ 
AGS MGA), МН АК SA BY . 

tt A, Ab n SERRA uj, ЯН ЯНЬ. 
关上 A, МУЖЕ х, НЕЕ 


Ги = x! " + ài P, + ó, Pes Ju = fu 
其 中 Aiè Kronecker oS, H 
в = + (Cie - fax). 
ААК F. А, 的 测 地 线 所 位 于 的 二 维 Euclid 平面 
FB Че bg CAT 
一 般 地 ， 在 次 射影 空间 A, 中 存在 典型 的 坐标 系 
xs" ， 合 联络 系数 取 攻 简单 的 形式 


1 — +! 
Dy = х "mE 


Riemann ULP W == Ij ( Riemannian subprojective 
space ) ,用 同样 方式 定义 ; 它 的 度量 归结 为 三 种 可 能 
形式 之 一 : 


ds = g. dx" dx, 


TEA Би, = Ə,rƏ, r + (4/0) OL (Cv / 1D. 

2) 9 = 0,10, v + (АӨ) дА, 
这 里 “= 常数 0; OB x 的 任意 函数 ，t 是 变量 
Aio HAR, 是 x! 的 二 次 型 在 1) 中 14 是 线性 
型 . 在 2) 中 大 一 个 非 完 全 半 方 的 二 次 型 的 平方 
В. 

3) 例外 情形 


бах = а, pdx" dx? + залах" "+ 24уйх", 


其 中 a, BWR, деца, р 0, 8 是 x" х" 的 一 
RARER. A RD y 满足 关系 式 
4 ayy x Ax" +y" =D, 


a, palo, 


n-2, 


不 是 C OPES. 

Brix AP PE ИЕ ARR I He Au HEC BUE 

这 式 : 
не ет + Te de"), 


уйу = eU (eds y. z = JE e d z". 
rel 1 一 1 


3)ds =e MO (Ids det Y eds’) 
1-5 


(е = 常数 )， 所 有 的 Riemann 次 射影 空间 V, № 
Hë Euclid 22 8) (conformal Euclidean space). Riemann 
次 射影 空间 属于 半 可 约 Riemann 220258, “Edn Heat 
有 一 个 特殊 的 结构 . 

AF MSE Euclid 空间 类 中 区 分 出 共 形 Euclid 
次 射影 空 判 的 张 基 兰 别 准则 是 存在 的 ， br— T CERTI 
Jë 3) 之 是 的 ) КН V, ЕН 1) 可 实现 为 
Euclid 205] £,., № Ш, НОЕ 2) 可 实 
ИЕ. "PRY PÉ o 88 Hi j. Уф A: 在 Euclid 
空间 E... (n > 2) "PE EE — 3 JF E EO RT pe e s PB Td 
号 其 度量 为 情形 2) М Riemann 次 射影 空间 . 

Riemann 裕 射 影 空 间 中 的 运动 授 通 常 的 方式 定 
М. КЕННИ, 的 表征 事实 是 : И, qw li 
率 空 间 ， 则 它 容 许 一 个 n(n — 13/2 ИНК n] ste 
动 群 ， 反 过 来 每 一 个 窑 许 n(n 一 1)/2 ИЖ КА 
ВЕНУ Riemann 空间 是 一 个 次 射影 空间 . Riemann 次 
射影 空间 И, ЕН Ae SU TR Emstem Bb (COE HH 
率 空间 在 Einstein 空间 中 占有 同样 的 位 党 ) . 

NOI Rd ETT AP HE: LA GR 
络 的 空间 A, ERANT RAEE il ( generalized subpro - 
jective spacc), WREN MITE Euciid YE E , , 
E(1&r&n—2),. WORX RRA — T л 
的 平面 E Е Е B ye tb). 
参考 文献 


[1] Каган, B. Ф.. Субироекгиьные пространства. 


M., 1961. Л.А. Сидоров HE 
DEI 
参考 文献 

[Al] Schouten, J. A., Ricci calculus, Springer, 1954 

(RAA). BREH dE 


表示 的 子 表示 [subrepresentation of a representation ; no - 
дпредставление представлення | 

СК. ИРА) X МЕЖ л 在 不 变 子 空间 
FO E 中 的 线性 表示 (linear representation) р, ЖФ Е 
На x 的 向 量 (拓扑 向 量 ) 空间 ,而 p 由 下 列 公 
XXX: p(x)E—mn(x)t, NH BIA CEP, ХЕХ. 
Жл BR. НАК, НИКИ 
(continuous representation), ДРЕ WJ ED ar th E 


- ——IIa n - 


МЕ. А. И. Штери № АН Е A E 


代 换 法 则 | substitution пе; подстановки правило 1, ук 
f TORUM 
ie A - 数学 演算 中 的 推导 法 则 (derivation rule ) 
Eom MAET MER. 例如 ， 在 命题 演算 
( t propositional calculus ) 中 ， 代 换 法 则 是 用 一 个 公 丈 代 
P oir ETE a TE oP A A. 在 谓词 演算 
( predicate calculus) R. EUR: a} 用 一 个 公式 代 换 语 
训 公 式 中 的 谓词 变 元 (predicate ай) {这 里 需要 
d — AP XE THEE C HL LIS ER | DA RE e EIS 
( vanable collision ), BIS BLE Cot PA A H OD IÚ 
te! WP ot y; b) 项 的 代 换 法 则 是 用 一 个 项 代 换 
TA Bi] > НУ АИ НН CH ud 
20 3 $e Wee WET). 
EX exi 
| 1] Новиков, П. C., Элементы математической лог - 
1973 (Ш EE Ж: Novikov, P. $.. 
Elements of mathematical logic, Diver & Boyd und 
Acad, Press, 1964. 
12] Shoenfield, J. R., Mathematical lome, Addison - Wes - 
ley. 1967. 
[3] Hilbert. D. and Bernays, P., Grundlagen der Mathe - 
malik, | — 2, Springer, 1968 — 1970. 
С.Н. Артемов 所 ИЕ 


икн, 2 uad, , M., 


次 切线 和 次 法 线 [subangent and subnormal; подкаса - 
чельная н поднормаль | 

Зар QT М ОМ, ЕП НЕМ 
Shi Gee (tangent line) ВЕ МТ ЖЕ (normal) É 
MN 在 x fll LASSER (М). 


r он 
如 果 这 一 曲线 是 炒 数 y 二 了 (x) 的 图 形 ， 则 次 切 
线 和 次 法 线 的 长 度 分 别 等 于 
QT- – JG. ом= fo fO), 


其 中 x hé OM НАК. Ах НАНА 
ib: 
x Q(t), y=W(t), 


ВИ 
DOD оу LOEW 
2T yD ую" 


其 中 上 是 确定 曲线 上 点 М 的 参数 值 . БСЭ -3 


SUBVARIETY, INVOLUTIVE 6 


ФАРЕЛ 
[Al] Berger, M., Geometry. 2. Sponger. 1989 (if 18 
4o M. иж, ЛА, 第 一 一 ИД, PSE ATL. 

1937 — £991}, 
| A2] Gomes Teneira, F., 
Chelsea, mprnt, 1971. 
[ A3] Lumb. Н 
Press, 1924. 


Traité des courbes, 1— 3, 


. Jofinitesimil calculus, Cambndge Umy. 
村 小 杨 详 


减法 [ subtraction ; вычитание ] 
ARARA. BE (addition) МА, BJ 
SecA SAHRA С, 59—08. EY AL Bp 


AAW (minuend ), ЗАЛЕ ~ ' 项 称 为 T 80 Csubtra- 
hend). ТА — TER PES (difference ). Wis AY qf 
SiE-—(W). Wit, ПДА 

и- ВЕС 
"PS a EERE, оС си. 
CE] 
参考 文献 


[Al] Cohn. P. M., Algebra. 1, Wiley, 1982. 


л 详 


x TE [ subvariety , involutive; ннволютивное moapaa - 
нообразие], ЛИ 89 
СНЕ it V A 2n Жен, од V 上 的 非 退 
化 交错 2 形式 . BE VAP W, (ии 
式 ) 定义 

W- -cixtV:o(x, w)20, унер. 


如 果 Wow, М W 是 迷 疝 子 空 ia ( isotropic 
subspace}; 4058 wow . iP iv натам 


а 


subspace) у: 如果 ТЕМ, W W 是 Lagrange 
子 空间 (Lagrangian und W 是 对 合子 空间 的 必 
要 条 人 是 dim W > 

MEH V me (symplectic manifold ) X 的 一 
RPE UBRAA A: REM, МА Dr f 
$}. м Reg (Vi € На, Том V 中 
HH PRA AE aA. WRT AH ре 
Reg (У), X, 的 子 空间 v, НАМ, Mee V od x 
ПЕ ‘involutive subvariety ). 4 He p Lie x. 
Ж 向 FE (isotropic subvanety). # Lagrange Fik 
(Lagrangian subvariety ) 的 概念 . 若 Reg СР) 在 V 中 
kg Eg. ДАН. EI X 上 任意 两 个 
在 V ЕЛИ C mR f, g 的 Poison ВЯ if. 
gi ORE X ЕЮ 2 ВАЖЕХ ЛЕГ ERAS. 
SrA 
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[Al] Liberman, Р. and Майе, Ch. M.. Symplectic 
Beumetry. and analytical mechanics, Reidel. 1987 (iK 
НХ). 陈 维 桓 +É 


充分 统计 量 [wtficient statistic; достаточная crame - 
тика |. ЖД: P GEO} 的 ， ШВ BE 和 的 

RAL ATP ed Eh ee CREA) X: 对 于 任 
tt A, ЖА РТА Хех} BARRA 0. tt 
APART: HEX =x RIT. НЫ Y 
MEO ER B. 

关 寸 充分 统计 其 XX 的 知识 ， 为 对 参数 o 的 统计 
НЕБЕ TSC PA. Я X 的 分 布 所 会 关 于 参 
Tk 中 的 信息 外 ， 任 休 附 加 统计 数据 不 会 为 此 信息 增加 
(ERE. 这 一 性 质数 堂上 表述 了 统计 决策 理论 的 结 
2 —: РИКИ 
类 ， 从 原 分 布 族 转向 充分 统计 最 分 布 族 ， ЖАН 
题 的 约 化 (reduction of the statistical problem ). 约 化 
fir MU OE Е 分 显著 地 减 小 】 观测 空间 的 维 
E. 


实际 求 充分 统计 量 基 于 如 下 因子 分 解 定 埋 . 设 分 
布 族 { 了 P,} ЕТ o НИЕ p, W p. = 42Р, [ан 
是 Py 对 于 测度 „ЕЕ. 统计 基 X RT PAL 
1 P 是 充分 的 ， 当 具 仅 当 


p,Co) = g CXCo)) Во), (*) 


其 中 g, Al h AEG (А Нож). ЭР 
离散 型 分 布 ， 作 为 n 可 以 取 * 计数 ”测度 这 时 ， 成 
(ж) 中 р, (c) 表示 基本 事件 o 的 概率 . 
Я. P ХХ, 是 独立 随机 变量 列 。， 其 中 每 
个 随机 变量 以 概率 取 1 a, Ц 1— BO 
ЭЛА (М, Bernoulli 方案 (Bemouli scheme у). IBA 
B Vt x) =a — vy“ = 
на ууй, 
URA 
X-Y X. 4 = po h-1(87 v), 


则 满足 方程 (<). 这 样 ， 对 子 Bemoulli BOÉcp Em 


ЕК у, Ege 
> ] < 
"7 reb 
EA EIE . 
БА, X. ЕМУ, НЕ 
Js AA ^? RM. X’, X, 关于 Lebespue 
测度 的 联合 分 布 密 座 为 


有 


= нау ар |- L. Y (x, — 21 = 


= (219) ""exp| 一 57 597 du 1 
p Ш 
十 " Sx] 
Ei Bit ee 
Хх. Y x 


依赖 于 x, ,…,x,， 因 此， 向 量 统 计量 
(s $x) 


ER p= (a) 的 充分 统计 其 ， 这 里 ， 样 本 
均值 


a= LEX 
Ша: 
= —1_ Yon 
二 者 一 起 也 是 充分 统计 量 ， 因 为 统计 有 
Ух. Xx 


可 以 通过 д 册 9: 表示. 

对 于 同一 分 布 族 下 以 存在 多 个 充分 统计 量 . 特别 
Hb, МИН LOS СЕ (X ,… X) 是 
FILS a. 不过， 重要 的 是 可 以 实现 统计 合 题 
真正 约 化 的 统计 量 。 充分 统计 量 称 为 最 小 的 (minimal ) 
或 必要 的 【necessary )， 训 果 它 大 其 他 任何 充分 统计 量 
的 函数 . 必要 充分 统计 量 能 实现 统计 问题 的 最 大 限度 
芍 化 .在 上 例 中 岂 得 的 充分 统计 量 是 必要 的 . 

充分 性 概 您 的 重要 应 用 ， 基 基于 Rao - Blackwell - 
Колмогоров HEH ( Rao - Blackwell - Kolmogorov theorem ) 
ВЕТРЕ ВЭ РБ. 根据 此 定 埋 ， 如 果 x E 
分 布 族 { Ps】 ТЕЛНЕ, X 是 在 向 其 空间 R! g 
值 的 任意 统计 量 ， 则 对 于 в ENR 
9, A 


E,g(X, - E,(X,)) E,g(X, —E,(%,)), 060, 


JUBOXQ-EQQX, X) BM X 关于 X IK 
学 期 望 (由 十 X BMI. X RLS 0 X 
X). 常用 OR! EA Ee ORR g. 
Rite x 称 为 完全 统计 量 (complete statistic ), 
著 由 等 式 E, f(X) = 0(0€ 9), ЕТ P,(6€Q) 
几乎 必然 和 月 РХ) = 0. Rao -Blackwell - К олмогоров =E 
FR — ARCH: WURTPÉESUA CD RIE X. WE 


ДЕННИ e(@) Е. X ЗЕТ 0 ВИЛ 
i 和 .在 前 面 的 例 中 丰 糯 似 的 情形 ， 例 如， 在 Ber- 
nouli HO rp. 263650 v 是 概 膏 "的 一 致 最 优 无 仿 
ИЗ: PRAHA ñ 和 样本 力 差 o, BERSA 
ZA n Alo? 的 一 至 最 优 大 候 估 计量 . 
在 埋 论 水 半 上 ， 有 时 并 不 使 用 充分 统计 和 量 ， 而 宜 
使 用 充分 o КЖ. HP, We 人} 是 概率 空间 CO. 
2) 上 的 分 布 族 ， 则 称 子 o АХ coo ARF OP} 
充分 的 (sufficient), Xn XT ES, Atv, FETE 
ARE 6 МЕНЕЕ P (Ala), ЖИ X HD, 
HAA YE AERA с AR w= X a 充分 . 
参考 文献 
[1] Halmos, Р. В. and Savage, L. T., Application of the 
Radon - Nikodym theorem on the theory of sufficient sta - 
lists, Am. Muh. Sta., 20 (1949), 225 — 241. 
[2] Колмогоров, А. H., { Изв. AH CCCP сер. ма. 
TeM >. 14( 19503, 4, 103 一 326. 
13] Rao, Ç. R., Linear statistical inference and its applica - 
попе, Wiley. 1973 (УЖ. С.В. 劳 ， 线 性 统计 推 
ДЕН, ЯСЕН ЖЕ. 1987). 


А. С. Холево d 
[EE] 
参考 文献 
| Al] Lehmann, E. L., Testing statistical hypotheses, Wi - 
ley, 1988. 
] ^2] Kan, А. M., Link, Yu. V. and Rao, C. R., 
Charactenzation problems in mathematical statistics, 
Wiley, 1973, Chapt. 8. MRA LR 译 
#18589 [sum fonction; сумматорная функция], 34 了 
的 
x 学 了 的 函数 ， 表 示 在 白 然 数 集 n 去 x EAA f 


Hi f(n) 的 和 Y, Кв). fg Ser S 
APE A EAA RZ. 
A PE di xS p: < x RAM 4 Š; Ww (x) = 


Dy. A(t) C e6ntmes H$ (Chebyshev function ); 
所 有 n < x RRP, BS. CTI), 2). 
基本 问题 是 拔 出 和 函数 的 层 可 能 精确 的 表示 式 ， 
而 对 于 没有 海 近 式 的 和 和 沙 数 ， 则 是 寻求 当 x RAIH 
它 的 模 的 最 佳 估 计 . 
Cauchy 积分 定理 ( Cauchy integral theorem ) 和 形 如 
PS) 一 之 所 
的 Dirichlet 级 数 ( Dirichlet series ) 是 研究 和 函数 的 解 
WA РЕНЕ Е. АПА Ч Res > gy Z1 时 绝对 
KA ЕЧЕН x R c> gy, Sak 


рт г. 


-l x` 
Хоз | rey as 


SUM FUNCTION я 


成 立 ， 由 此 及 利用 F(s) 的 解析 开拓 ， 移 动 积 分 路 径 
至 左边 基 直 线 Res = c <0, BPR 
4r. Аа мии умы. М, 4 
f(n)— A(n) 时， 积分 可 以 移 笃 Вез=-х EF, М 
得 到 关于 p(x) 的 Riemann-von Mangokit 公式 . 在 
这 个 方法 的 通常 应 用 由， 下 面 的 定理 是 已 知 的 : 

Е: fin), n PRM «20, g у BE 
Ж. о, В, BEM, ТЯ 2 1 Ae, r 是 gam- 
ma BM, X Дуд, < 

1) 对 于 任意 ge 0. Ки) < ns tri 

2) Æ s—gct it, go la Lt и 

F(s) =) f(n)n^ 

ESP Бен, HEH o <s < c, 内 有 有 
ШЕТЮ; 

3) 3 <0 FF, GEO ^ 

4) 对 于 6 «0, 


Ir, + g,5) F(s)= 


= Цго, ә s) Z iep (4,5); 

8) 如 果 假 设 有 

X y, 7 PE + (u— v)=n, 
Wy 2 z + 172. 

WT Be By o Зоза,, НЕНМ y= 
(о, о), ШИ FCs) < екр (|) YE o, < 
с < 0, В КЕ Ir ЕЖА. 

füie: 对 于 任意 e> 0, fi 


È f(n) = R(x) FOU eer Gre mei), 


„ехр(л s) 绝对 收 策 ; 


此 处 R(x) ЛЕ F(s)x'/s 在 带 形 
25-1 
{+1} In 1 <= x+] 
НЯ bY RA. 


Sere 
11] Titchmarsh, E. C., 
function, Clarendon, 195] . 
[2] EFE, HANH REAR MMA, PLE UB 
НИШЕ, 1963. А. Ф. Лаврик j£ 
[ЖА] XT w(x) (х>1) Ё) Riemann-von Man- 
poldt 公式 (Riemann-von Mangoldt formula), uf # 
von Mangoldt 公式 【von Mangoldt formula ) 十 


The theory of the Riemann zeta - 


_ x? x< =" 
(х) =x > P +> 2n 二 常数 . 
这 是 Riemann LEAK (Riemann main formula ) 


71 SUMMABILITY FIELD 
Jix) 2 Li(x) ^ È Li(x^) — Ig2 + 
; 
4 f и ol 
tif — 1} 08: 
йу von Mangoldt 的 另 一 表示 ， 其 也 x 1, HIER CI- 
function ) АЕ 


отт | 


n А n 


Wi Li(x) Е (logarithmic integral ) 


coim [Г dt +f dt | 


» lg: 7,7, gt 
参考 文献 
[Ai] Edwards, H. M., Ricmann's zeta function, Acad. 
Press, 1974, Chapt 3. 
[ttre] 
жим 
ЕВЕ] vé. A., The Riemann zeta - function. John Wiley & 
Sons, 1985. BRU BS TÉ ЖЖ ë 


可 和 性 域 | summability бекі; суммируемости поле], 
SR Я BJ W aR BR (convergence ficki of a summation 
method )， 对 于 序列 求 和 法 的 【 见 求 和 法 (summation 
methods ) ) 
At SE hh dE НН АГАЕ НХ. 任意 正则 
SB РЕЖ $03 (matrix summation. method) 【 亦 见 正则 
求 各 法 (regular summation methods }) 的 可 和 性 域 ， 不 
fim PA FEX O3). 正则 矩阵 法 的 可 和 性 
be. HX -个 发 散 译 列 有 和 和 的， 也 不 会 促 册 有 界 序 列 
HUE (AT). №. ЕЖЕ Я ЕЛЕ Я ER 
АУЕН ARSE AAA ЯНИЕ. 对 
ЕЛКА ТЕА EA fr ЕО 
( bounded summability field). ЕДЕ ROR AEE AY np A 
Ti MEE HA BE BEA RI AY SE И ВЕЗЕ лр [8]. 
参考 文献 
11) Cooke, К. G., Infinile matrices and sequence spaces ， 
Macrmllan , 1950. 
{р Kanrpn, Г. ba. в c6.: Итоги паухи и техникн. 
Математический анализ, T, (2, M., 1974, 5 — 70. 
[3] Steinhaus, H., Some remarks on the generalization of 
the concept of limit, Prace. Mat. Fiz., 22 (191i), 
12] — I4 (E 25 X). 
[4] Mazur, $. and Orlicz, W., Sur les méthndes Hnéaires 
du sommation, C. R. Acad. Sei. Paris, 196 ( 1933), 
32 — M. И. И. Волков # УБЕ 


I 40 tt ЗЕ F | summability multipliers ; суммируемости 
множители | 

CUPS) 数值 尖 了 于 д, ЕК 
法 (summation methods) А 可 和 的 级 数 


Lu, (D 
ERT B 可 各 的 级 数 
LS. (3) 


Gein, AHF д, RH CA, B) ERT BE XE 
+. B AR. 5 D< s< k + | BF, ЖДЕТ (ет) 
ЖОС, k) CC, k-s SOMERS (№ Cesaro 
3E 305A (Cesare summation methods }} ( №. [1]. 

Tay ATE AE 3^ HEY IP P] EAS n] RET Rt — RE, 
XEMESE TE FRE A, dE Bh 38 eX 0) — Bh 35 REA NT FUSE 
EF. 这 个 问题 可 以 更 恰当 地 叙述 刻下 : xp OX, Y d 
FAZER, AAT CORR AR EET eA a д, YR X "Wl 
任意 级 数 (l) BART Y 的 级 数 (2) ^ TMS 
НЕЕ РЯ ЕА Т Dedekind - Hadamard 定理 ( Dede - 
kind -Hadamard theorem ): 对 于 任何 收 敏 级 数 51) ， 
By (2) c, SARS 


АА, 0, 
ИА = д, - д... XT. Cesaro 法 的 可 和 性， 
这 个 定 却 可 以 排 /'. 
参考 文献 


[1] Hardy, G. H., Divergent series. Clarendon, 1949, 
[2] Kanrpo, Г. Ф.. 
университета $, 37 (1955), 19] — 232. 
[3] Кашро, Г, Ф, 
матичсский анализ, 1. 12, M., 1974, 5 — 7) 


& Ученые записки Тартуского 
Итоги науки н техники Мале - 


[4] Баров, С., Введение в теорию суммируемости 
Таллин, 1977. 
[5] Moore, C. N., Summabie series and convergence fac - 
tors. Dover, reprint, 1966. 
И. И. Boakos E PR X 


a R| #0 Е [ summabitity, strong ; суммируемость си - 
льная], КА (aA S, Ув У a.) 
MEALS 对 于 救 S 的 
Ж A = |а, | 的 订 和 性 (WLR AOE (summa - 
tion methods )). fix[X— p> 0: 
1) 序列 
о, = 34,18, SL? 
对 于 每 个 m > 1 ВЕРЕ IIL РН x iS 
2) lim, .,,0,=0. ЖИ 2), FAP 17) R 
#1): 
1’) 对 于 每 个 单调 增加 的 指标 序列 i ov, o H9] 
а, = » аи 744? 
对 每 个 nd 及 函数 序列 时 几乎 所 有 的 x ОЖ, ixxt 


Jiu Г HJ ЖЕ (very strong summability) $5 1X 


ЗРЕНИЕ О ELS Fourier 33289 (C, 1) 
gf НН: A ( bL Fourier. 28 dy K ЯН (summation of 
Fourier series). iX ALA EE Hee (CC, 1) 可 和 
FER [np PAG BWR SERT BERE. 98 (С, M п] ЖЕНЕ == WY 
МОРЯ IS, | UC EES BBP ADS, Q0, JL 
‘wea he, MASS, а 
是 ， ju ERRA S, МЯСЕ 2 MTS P fi 
МИЯ, UK. 
хм 

[11 Hardy, G. H. 
de Fourier d'une fonction à carré sonmmuble, €. В. 
Acad. Sci, Paris, 156 (1913), 1307 一 1300. 

|1] Алексия. Г., 
JIMA рядов. пер. c анч. M., 
Aleksich, G., 
series, Pergamon, 1961). 

[3] Zygmund , A., Trigonometrio series, 2, Cambridge 
Univ, Press, 1988. 

14] Бари, H. К , Тригонометрические ряды, M., 
ol 英 详 本 : Bary, М.К. [М. К, Bari], A tra- 
tise on trigonometne series, Pergamon. 1964). 


and Littlewood , J. E.. Sur R série 


Проблема сходимости ортогона - 
1963 ( ЖЖ: 
Convergence problems of orthogonal 


[3] Sunouchi, Gen- Ichiro, Strong summubility of Walsh - 


Fouriér series, Tohoku Math. J., 16 (1964), 228 一 


237. 

[6] Sunouchi , Gen - Ichiro, Acta Sci. Math., 27 (1966). 
1-2, 71 — 76. 

[3] Болгов. B. A., Ефимов, А. B., «Изв. AH СС. 


СР. Cep, marem, $, 35 (1971). 6, 1389 — 1408. 
( ЖИЖ. Bogov, V. A. and Efimoy, E. ¥., 
On the rate of summability of orthogonal series, Math. 
USSR Jw., 8 (1971 ), 6, 1399 — 1417). 

[81 Zatewasser, Z.. Studia Muth., 6 (1936), 82 — 88. 

[9] Leinder, L... Ueber die sehr starke Ricsz-Summicr - 
barker der Orthogonalreihen und Konvergenz Jückenba - 
fter Orthogonalreihen , Acta Math. Acad. Sci. Hung., 
13 (19021, 3 — 4, 401 — 414. 

А. В. Ефимов HE РЖ 
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ИЖ Г. х R, VE X TE Qr dE A WJ BF ñu == [nj 
CX. i) ERY Lebesgue 积分 {Lebesgue integral M. fdu 
HARE. е пр 0] ра са ін, ГРА ВОЗЕ LOX) 
Неее. НВА АА А, LR A 
AKAMA A 8 eR LOX) 的 范围 . 若 
eX co, М L (X) dk — Er $t (uniform conver - 
gence) @ M КАИ. И. A, Виноградова id 
[让 注 】 (X, u) ЕЖА Lebesgue Н В 
i Lebespue integral functions ) 的 标准 记 法 是 L (a) 
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ae OL'(X. du) (X L (n), L CX, duy). 
参考 文献 
[Al] Rudin, W . Real and complex analysis, McGraw - 
НО, 1066, 24 (Chik: W. РТ, X A 
РГ. ARB IH tet, 1981). 
[А2] Shilov, G E. and Gurevich. B. L.. 
surc, and derivative, а unified approach. Dover, 
reprint, 1977, 2907 (dF OGRE >. 


Integral . mea = 


fe SG E 
iK fsummation; суммирование], 24649, ЛЯ, 
积分 的 

РВ, ГЫ МАНН Zr A. 
“RAD PA ЕО (РЕЯ, Ra 
值 } 的 实际 定 久 ， 其 中 这 些 值 在 省 常 定 久 中 不 不 在 ， 
即 级 数 【十 列 ， 积 分 ) RRC ARE X MB A MW BLUE 
АН. ЗЕ АНА CHES, IRAE 的 求 和 法 ， 见 求 
ЖЕЖ (summation methods ) . 

M. И. Волков № "Ви 


ЗН [summation methods ; суммирования методы], 
TJ AEDT Е ( summability methods ) 

` CEBSOHKT X4. НЕ УВВ O BUH 
的 方法 

ERAU P, He COP pj S E 
分 值 ) ЕЕ EL EPA XD 32 FAL B 
分 ) 发 散 的 情形 ， 这 种 推广 通常 采用 规则 或 算 于 的 形 
20, FP ERS eK AIA (summation method. 

1) мол 为 周期 的 连续 函数 三 的 Fourier 级 数 
(Fourier series), AAS SHE ЕС [0, 2n] 中 可 能 发 
Br. RBA n 项 部 分 各 的 算术 半 均 值 序列 
THESIS 
в. (x) = s (x) - . DUUM 


， (1) 


在 整个 x 轴 上 一 致 收 敏 于 f. ARR UQ SOS 
lim c, (x), 


则 在 这 个 意义 上 ， 了 的 Fourier 级 数 在 整个 x 轴 上 一 
ВЯ f. 
2) 级 数 


° (2) 


ағ 
я = Ш 


FT A 和 B 的 级 数 

> a, 5 DP, 
Ва, ИЕН. И (22 的 各 
ВЯ 1) xg Ma RAE п TBSP AL BO BEAR E E Ë 
FFARR YZ. EZ Ej E S LT Ac XI 


74 SUMMATION METHODS 
Auch С= AB. 
3) нии 
Mit (3) 


"acp ГЫ ЖКТ B 1/(1— = 4 zip AOI E 


Hk. 4 03) BDE X JY 


т n 
- x S x 
hm e Y . 
хх n= n! 


Sp s, A (3) WARSA, ВЕКЕ (OUT 
д RAE Rez < 1 МИН zak, JE OA eRe 1; 
CI z) СИ, Borel 求 和 法 ( Borel summation method }). 

求 和 法 的 最 重要 性 质 是 正则 性 (EAR GE 
t regular summation methods )) 和 线性 性 ( 01, £Ë £ R 
和 法 【linear summation method )). ， 最 普通 的 求 和 法 
HAREE. 许多 方 法 还 有 传递 性 《 见 求 和 法 的 
传递 牲 (translativity of à summation method)). 4E pk 
oR AGE Е OR EG AL Y EPO iE А — 35 R AIK 
( WERE E (matrix summation method ) ; 半 连 续 
求 和 法 (semi-continuous summation method )) ， 这 些 
方法 基线 性 的 ， 证 且 对 它们 已 经 构造 了 正则 性 从 件 . 
НЕ НЕ, TCR ARE LTA Voronoi 求 和 法 ( Voronoi 
summation method ) 及 Cesaro 求 和 法 ( Cesaro summa - 
tion methods). НН Me MAR ( 见 行 有 限 
求 和 法 (row-finite summation method )). $$ 4 H 
СЯ MAS ARE ( MPR AE (trianglar sum - 
maton method )) А Г X Bk Friki — PT 35. 在 
ЕН AGE PA Abel RAGE ( Abel summation me- 
thod ), Borel 求 和 法 ( Borel summation method). Mit- 
tig - Leffler SK ai: ( Mittag - Leffler summation meth - 
od}, Lindelof 求 和 法 (Lindelöf summation method ) 
É Riesz K FUE (Riesz summation method )， 这 些 之 
Sh, PRE ХОКУК АУ ЗЕ AR. dm Borel 积分 求 和 法 
№ Holder 求 和 法 ( Holder summation methods ). 

机 同 序列 【级 数 ) 可 能 对 一 种 方法 可 和 ， 而 对 另 
一 种 方法 不 可 和 . 灶 于 给 定 方 濡 可 和 的 所 有 序列 (级 
Ex 的 集合 ， 称 为 该 方法 的 可 和 性 域 (summabilty 
Пе ). 

研究 两 种 求 和 法 ， 如 果 一 个 方法 的 可 和 性 域 包含 
中 AY RD BERR, BELA CEA SDF (inclusion of 
summation methods }; 如 果 域 相同 ， 就 说 求 和 法 等 价 
{equivajence ) .如 困 一 个 求 和 法 的 域 仅 由 收 化 序列 组 
战 ， 就 说 六 和 法 与 收 全 等 价 。 确 征求 和 法 包含 所 需要 
的 条 人 性 是 可 和 性 理论 的 问题 之 一 . 两 种 或 多 种 求 和 法 
可 能 相 容 ， 可 能 不 相 容 . 求 和 法 称 为 相 崔 的 { compa - 
Не). Bu Scc ACT E ГТ ER [n] АЯ BL 8 2 in] BR ER 

这 时 ， 如 果 从 级 数 


» i, 
RAR A Palate, fees ae 48 
Yd, 
КЕЙ 
HAT B 可 和 和 ， 就 说 数 4 СА, B) 型 的 可 和 性 和 


C (summability multipliers ) . 

甘于 求 和 法 有 两 种 不 同类 型 的 定理 . 在 第 
( Abel ) 型 定理 中 ， 插 列 的 性 质 可 以 用 来 表示 变换 求 A 
法 后 所 得 这 个 寿 列 雹 值 的 性 质 . 例如 ，Cauchy AR 
НЯ. Fs, == # RHET (sy Hor ts intl} — 
s. EL (Tauber) YEAP, dA Е RIA J 
EHER, WERNA пр R r ЕВЕ pJ ñi FE 
JE СМ, Tauber 定理 (Tauberian theorems )). 

HN W HJ RE, A LA o| EJE yK BJ Fu TE 
BOE: AAT AE, АЯ ТЕО ATE, GR TT PE, #8 
WME. д 可 和 性 等 . 

r SCD iB РЗ p sr F. Но 
涪 是 函数 (CORREO) 的 求 和 . (J. АТ y 都 有 定 
义 的 函数 s(y), АНХ t HRPUISISEPICK НЕЕ, Ш 
序列 由 以 cix, y) 为 核 的 积分 变换 


THESES y)s(y)dy 


£d. d) 
lim (х) =s, 


PLLA SER s(p) 有 关联 的 数 s 作为 y + oo 时 的 广 
BL 
РАВ, I CARS 


fatar (4) 
有 一 种 求 和 法 就 是 由 以 K(x, г) УЕ 


y(x)= [ кох, rha(tjdr 


所 组 成 ， 若 
lm у(х) = 


ВЕ (4) MAT s. 

i Sr ses CADRES ERU OR RR О ле Хх, f 
Tp (ERES CX BU HEU. RMR ЖЕ 
就 叙述 为 : BX 是 给 定 集 合 ，s(X) АЛЖ £ EX 的 
序列 x = Е} МА, A В REBUT ХИ 
A'cs(X) batr. 3EZ BECA, AT) 称 为 
定义 在 5(Х) [- — ОКНА (summation method ), 
A' 称 为 可 和 性 域 ， 这 时 ， 称 序列 хе" (REL u, = 
&, — E, , ЖИМ Уон) 可 和 于 极限 A(x), 


这 里 A(x) = Ax. 
参考 文献 
|i] Hardy, ci, H., Divergent series, Clarendon, ，1949 . 
12] Cooke. В. G., Infinite matrices and sequence spaces , 
Macmillan, 1950. 
13} Kaurpo, Г. È., в có,. Итоги науки и текпики, 
Математический анализ, т. [2, M., ВА, 5 — 70 
( ERX : Kang. С F., Theory of summability of 
sequenees and senes, Л. Soviet Math. 5 (1970), E, 
| = 45). 
[4] Барон, C,, Введение B теорию суммируемости 
рядов, Таллин, 1977. 
[5] Peyerimhoff , A., Lectures on summability, Sprmger, 
рэб. 
{6} Knopp, К.. Тћеопе und Anwendung der unendlichen 
Rahen, Springer, 1964. 
[7] Zeller, K. and Beckmann, W., Theone der Limitie - 
ruagsverlahren , Springer, 1970. 
tS] Pitt. H., Tauberian theorems, Oxford Univ. Press , 
1958. 
[D] Ganelus, T. H., 
Springer, 1971. 


Таорепап ypemamder theoreins , 


| 10] Petersen, G. M., Regular matrix transformations , 
McGraw - Hill, 1966. 
[ИТ Брудно, А. I., $ Матем. c6.5, 16 (58), 2, 
(1945). 191 ~ 247. И. И. Волков #& 
L4 iE] 
SEXE 
[A1] Moore, C. N., Summable sequences amd conver - 


gence factors, Dover, reprint, 1966. ЭН ЗЕ 
发 散 级 数 的 求 和 [smmmation of divergent series; сум - 
мирование расходящихся рядов | 
НЕЖНЫЕ (summation methods ) 构造 发 散 级 数 
(1 x4. 如 果 异 助 确定 的 规则 P. А 
Уи, (*) 


k=" 


itx — TE ER Og ER EGRE (sum of the series) 的 数 ， 
那么 就 说 该 级 数 依 求 和 法 P 是 可 和 的 (summable )， 
其 机 为 9， 或 者 说 严 可 和 于 和 s, ZARATE 
号 中 的 一 种 表示 : 


Ум, =(P), lms, = s(P), 
P—lims, = s, 
其 中 s, А (+) 的 部 分 和 . 这 时 ， 数 s ЖЖ 
数 的 Р Ж (P-sum). fiin, Pee (+) ， 它 的 前 
n 项 部 分 和 的 算术 平均 值 序列 了 o,3: 
Syon ts, 


U 


t ntl 


ee ——- 
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就 值得 研究 . 车 当 noo Шо, EX DR 


则 称 级 数 ( * ) 依 算术 平均 求 和 法 (arithrmetical averages, 
summation method of) HAA. Жз, РЕЯ 
Уи, =s(C, 1) 


k=l 


lims, =s(C, I). 
CHRI Сезато 求 和 法 (Cesaro summation methods )). 
按照 级 数 和 的 这 种 定义 ， 任 何 收 化 级 数 必 可 和 于 
它 收 长 的 那个 和 ， 此 外 ，、 存 在 着 焦 这 个 方法 可 和 的 发 
BUE. 例如 级 数 


1 一 1+1 一 1+… 


Ежи, ЯН (С, 1) 和 等 于 1/2. 

求 和 法 的 定 交 常常 适合 于 那些 需要 研究 的 级 数 - 
例如 ， 需 要 一 种 方法 导 求 整个 级 数 类 的 利 ， 它 不 能 与 
WTA GA, EEEE ХРО era dx m. TE A 
就 是 级 数 收 笋 的 那个 和 【 见 正 则 求 和 法 (regular sum- 
mation methods }); 最 后 ， 对 于 级 数 

(дни + доа) 
以 AU + pV 为 和 的 可 和 性 , 可 由 给 定 的 方法 , 级 数 
дли 9 2 
分 别 以 U 与 F 为 和 的 可 和 性 得 出 【线性 性 质 》. 也 
ABBR (divergent series ) . 
参考 文献 
1] Hardy, G. H., Divergent series, Clarendon, 1949. 
2] Cooke, В. G.. Infinite matrices and sequence spaces, 
Macmillan, 1950. 
3] Кангро, Г. $., в c6.; Итоги науки и техники. 
Математический анализ, т. i2, M., 1974, 5- 
70. 


4] Барон, C., Введение в теорию суммируемости 


і 


рядов, Таллин, 1977. 
[5] Peyerimboff, A., Lectures on summabihty , Springer , 
1969 . 
[6] Knopp, K., Theorie and Anwendung der unendlichen 
Reihen, Springer, 1964. 
[7] Zeller, К. and Beekmann, W., Theorie der Limitier - 
ungsverfahren , Springer, 1970. 
[8] Petersen, G. M., Regular matrix transformations ， 
McGraw-Hill, 1966. 
И H. Волков FE 
[4h] 
参考 文献 


[A1] Moore, C. N., Summable seris and convergence 


7 SUMMATION OF FOURIER SERIES 


factors. Dover, mprint, 1966. "tud VË 
Fome 级 数 的 求 和 [summation of Fourier series; сум - 
мирование рилов Фурье | 

川 求 和 法 (summation methods ) 建立 Fourier 级 数 
( Fourier seres ) 的 平均 .— ДРА) XY — dh: 
HI Fourier Я. ЛИ, УР 
Fourier ЗС 

=" + © (a, eos k x +b sinkx) = Y A, lx) 

= & = k = 
Ава feL(0,2x), MATRA RU E PJ BU EE L 
被 研究 ， 侧 如 ， 对 应 于 Abel -Poison 求 和 法 (Abel - 
Poisson summation method), jÉ J R M fu Bs Б КЛА 
Ян 


fOr) =Ë P ALGO: 


而 对 应 于 算术 平均 求 和 法 ( arithmetical averages , summa - 
tion method of), ФН Fejer Ail 


00) -这 I- cx Jaco. 


除了 这 丙种 方法 外 ， 在 一 维 三 角 级 数理 论 中 最 重要 的 
EAI. Ceno 求 和 法 (Cesaro summation me - 
thods )， Riesz 求 和 法 (Riesz summation method), 
Riewam ЖЖ (Riemann summation method}, Бер - 
anren - Rogosinski 求 各 法 ( Bernstein - Rogosinski summa - 
tion method) ИЯ de la Vallée - Poussin 求 和 法 {de la 
Valk -Poussin summation. method). 利用 或 名 或 少 和 随 
И ; FEF RAR A 


У A. A.C) 
k= 


(LS ARE. 

Fourier 级 数 的 求 和 应 用 于 下 述 问 题 , 

Я Роше 级 数 表示 函数 例如， 在 f(x) 的 连 
НЕ, Abel - Poison 平均 f(r,x} Sr 1-0 & 
Fejér ЯН m (x) 5 и — oo ВО f(x), Ша 
Я f(x) Е G ЕЕ, 5) F sikap НИ: 
对 于 任意 函数 EL, ЕЕ L 0 Bi f. 
Fourier 级 数 的 部 分 和 不 具有 这 些 性 质 . 

构造 具有 良好 训 近 性 质 的 和 多项式 . Jackson 不 等 
式 (Jackson inequality) 的 建立 实际 上 借助 于 Pouner 
级 数 的 求 和 . 为 了 和 解决 这 一 问题 ， 除 了 应 用 -- 些 已 知 
的 正和 法 外 ， 还 提出 了 一 些 新 方法 ， 诸 如 Jackson 奇 
SER SY (Jackson singular integral) 及 de la Vallée - 
Poussin 和 (de la Vallee-Poussin sum). 

E d RV YT $e EE DIDA Fourier ЖЗ 
ih. Gi. E SARER SEL rE M 


使 得 јох) & M НИ n E x EE. 

Fourier 28 Bn R НИЕ f E = PTE Pole ДЕ 
本 的 作用 . Jin. СИЛАМ Riesz 平均 代 
ERKE TRIPI . 

也 研究 了 关于 其 他 正 迹 函数 系 的 Fourier 级 数 的 
SEAL BLA: RHAI E A A A A R RE e EE 
RARER BUA IF ER. 

БАЕ 
[1] Бари, Н. K., Трисвюметрические ряды, M., 1961 
(itt: Bary, М.К. [N. К. Bari], A treatise on 
tngonometno senes, Pergamon, 1964). 


[2] Zyemund, A., Trigonometrie series, | — 2. Cambridge 
Umv. Press, 1988. 

[3] Hardy, G. H., Divergert seres, Clarendon, 1949. 

[4] Kacamarz, S. and Steinhaus, H., Theone der Ortho - 
gonalreihen . Chessa , терга, 1951, 

[5] Тиман, А tb., Теория приближения функций дейст - 
вительного переменного. M, 1960 英 详 率 : Timan, 
A. F.. Theory of approximation of functions of a real 
varubic , Pergamon, 1963), 

С.А. Теляковский $2 RE 译 刘 和 平 校 


超群 [super -group; супергруппа ], Lie #18 ( Lie super - 
group ) u 

超 流 形 (super-manfold) ВЕР —4- 8 x8 . 
超群 ЦАС me ЛЕ О ЕВО — А s 
У. Lie 定理 (Lie theorem) ЕНТ, Ем 
出 了 超群 和 有 限 维 Lie 超 代数 之 问 的 对 应 ( ACRI 
( superalgebra ) ) . 

Я. ПОГ, ЕЯ С. = GL, ,. (C), 
其 中 ОГ. 是 M,, (C) МНЕ (88 == 18] 
(super-space}), AB an 


zrl 

Z T 

的 和 矩阵 ， 此 处 XA T E C; ERA n,m KARE ЕЕ, 
YA ZE C ЮИ. FA GL,,(C) + C; 
由 公式 


X Y -1 -1 
= — 
ња) от | det(X —YT 'Z)detT 


Е М (Березин 2A ); 

2)SL , = Ker Ber; 

3)OS, , S GL, ,, M П, © GL, : 
AE РНЕ IB AG RRR E a AE . 

对 于 任意 超群 ç REET .*， 有 一 个 相关 赵 
流 形 v)», НИТ Ce (С) (C) RR. EP 
AMEE z 的 一 个 齐 性 空间 . 
参考 文献 


[1] Manin, Yu. L., Gauge fields and complex geometry, 
Springer, 1988 ( HE EJ ARR ). 


EAR RHE 


[2] Березин, Ф. А. Kur, Г. M.. & Матем. có. 3. 
К (1970). 343 — 350 (X 16 本 : Berzin. F. A., 
loioduction io Superanalwis, Reidel, 1987). 

[3] Jehe, Д. A., 
(1980), 1. 3 - 57 CX WE AR: Lots, D. A. (ed. 5. 
Semunar an supermunsfalds , Kluwer, 1991). 


Д.А. Лейтес # o GERA UE 


& Услехи матем, наук >. 35 


ЕЛ | super - manifold ; суцермногообразие | 

WERL (manifold) HEEU-— Г, ЕВА 
ЗЯ НОВ (super algebra). eA Ge Au 的 
ОГИ M E USD ХЛ oy БИ 
BUCK 020, Ед рЕМ ЛЗ U, ВЯ 
feet) CU, ody) MAF СИ, (eu | АСК"), JE 
处 ACR") BA т PAP Gn PRICE. МИН 
JETT TT АЕА X. Bta [或 解析 } 赵 流 形 构成 

-个 范畴 ， 它 们 的 访 射 是 束 环 空间 茧 至 结构 屋 上 的 态 

№. ЖЕ (din М, m ) MERO RU HEX (dimension 
of the supper - manifold ) . JE un (U, AS A(R")) 的 
НО ue (n,m) 维 超 PC Sah (super-domain), ЖЬ 
(U, ru) BER" РАЛЕ. PRUE A RB In 
HF — PRU dE. 

ЗЕМ БВ А, WA AE aR Lar 
ху М 上 的 一 个 超 流 形 结 构 。 ВТ ED 
Е-Е СМ, Lj BERE: 但 在 复 分 析 
ip. ДЕЛЕ . RINER NE 89H HE ar E PA i 
НЕМ. 

一 个 超 流 形 .可 以 由 从 交换 超 代 数 范畴 到 集 范畴 
ПУ.“ KE X RAP PRIM C 对 应 到 
а (С) = Mor(Spec C, д), Я Spec C CP 
天 理想 的 集合 ， 带 有 超 代数 的 自然 屋 结构 { 见 可 表示 
HF (representable functor )). 

ПЕРИС EO 2) a k dE OP IAT TE . 

HUE ELEC SP, СВЕ 
Bose - Einstein 统计 法 ( Bose -Eirstein statistics) 以 R 
Fermi - Dirac 统计 法 (Fermi -Dirac statistics) 统一 到 单 

лое, BEHA BRIG r B5 PH 98 2 Z9 Py BE 

一 到 单一 的 超群 . 
参考 文献 

|1] Березин, Ф. A., Kan, Г. H., $ Матем, c.p. 
82( 1970), 343 — 350 ( RIPE: Berezn, F. A., Inve - 
duclion to superanalysis , Rendel. 1987). 

12] Лейтес, Д. А , & Успехи матем. наук». 35 
(1950), 1, 3— ST (ЖЖ: Les, D. A., (ed.): 
Seminar ол supermanifolds , Kluwer. 1990}. 

Д.А. Лейтес № 


[ 补 注 】 тт, RIG OEE BB a? 3p 7 Ë PB 6 
Quz. че ap PRA Л, [A4]. 并 非 所 有 的 
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HO BB UA ЕЖЕ ENT OS Н BU TI ZA de RED. 

WL [A2], [A3]. [A1] 中 讨论 了 对 于 一 个 趋 流 形 的 

“ 良 行为 ”范畴 的 “ 邻 人 满意 的 公理 ”. 赵 流 形 的 其 些 

定义 满 是 这 些 公 理 ， 例 如 上 述 定义 ， 而 姓 -- 些 则 不 满 

A. 

参考 立 献 

Al] Rothstein, M., 

new structure ansing [rom them. Treas, Amer. Math. 

Soc., 2971956), 159 — 180. 

А2] Sekt, H. J.. Clarke, C. J. 5., Rosenblum, А. 

(eds .): Mathematical aspects of superspace, Reidel. 

1984 . 

АЗ] Barocci, Ci.. Buzo, U. and. Hernandez - Ruiperez . 

D , The geometry of supermanifolis Kluwer, 1991. 

A4] De Witt, В.. 

Press. 1984. 

145] Lotes, D. A., Introduction to the theory of super- 
manifolds, Russia: Math. Surveys, 35 (1980). 1, 
1— 64. { Uspekhi Mat. Nauk, 35 (1980), 1, 3— 
58.) 

[AG] Berezin, F. A. and Shubin. М. A., 
equation, Kluwer, 1991. 
Leites , Quantization and supermanifolds . 

н 译 


The axioms of supcrmamfolds and а 


Suppermanifolds, Cambndge Univ. 


‘The Schródnper 


Supplement 3: D. А 


RB == [super -shace ; cynepnpocrpanerbo | 

BK 上 ,个 向 量 空间 【vector space) V 被 赋予 一 
SLIL V V Фр, ZA Vi M V. 的 元 素 
4 9 OU A Sa xpY xev, НВ р(х) > 
RAW i(i8/2— (6, 13). ТЕН 玉带 有 与 
X RE PS 1 一 个 超 空间 H(V), fü (¥).= И.т 
(162/2). Beat (m. n) 称 为 超 空间 У Ш Cdi- 
mension of the super -space ), 其 中 m= dim Vs. n= 


dim V,. АННА — d BOR aH (1,0) 的 
超 空 间 . 
ATT Е fal УЖ W 来 说 ， 空 间 VOW, 


Hom, (V, И’) 和 ”等 的 超 空间 结构 自然 此 被 定 头 . 
尤其 ，-- 个 线性 映射 o: Г W RAR, ШЯ 
eC(V,) C WW; RYH, MR e(V.)c Wi. 一 
ТУВЕ p: VOV > k RAR AM, Ш 


ВО, х)=(- ТУРС 06? О BC x у); 
称 为 斜 对 称 的 ， 如 果 

BY. x)= 一 《一 Тун Ро AOU PO B x y). 
оюна НЕ НЕ 368 Th 88 FCRI 
(superalgebra) C 十 的 Z/2 分 次 自由 模 V, V 里 的 
ХРЕН, ff ELE MHP BBE. (m H 
ЖЕЕ НОТАР ВО. 模 WEBS o 在 这 样 
Bad" P infe - А SR ИЕ 


ee 


7& | SUPERALGEBRA 


"| x Y | 
Z T 
Дон NEM (С). TEM (C), EBE o 是 侦 的 ， 
M X HI T Hc, ELE Y Al днях 
kk. Soa ф OEM, M| X 和 了 上 由 奇 元 素 组 成 ， 以 
F Y B Z ш SLE Cen if té F ERE x 
AERA). ЛЕМАН F. x Rp. 
ВЕ 
[1] Березин. Ф. A.. 
антикоммутирукнийми переменными, M., 1983 
(ЖИ: Berezin, F. AQ, 
nalysis , Radel, 1987). 
[2] Leites, D. A. (ed. ), Seminar on super - manifolds . 
Kluwer, 1990. Д.А. Лейтес # 
【 补 注 了 
参考 文献 
| АЕ] Berezin, F. А. and Shubin, М. A., The Schrodin - 
ger cqualion, Kluwer, 1991. Supplement 3: Lates, 
D. A. Quantization and supermanifolds . 
TRHEMP 详 


Введение в алгебру и апализ € 


Introduction to supera- 


超 代数 | superalgebra ; сулералгебра | 

Жк 上 的 Z/2 分 次 代数 (graded algebra), HU k 
上 的 一 个 超 空间 (super-space) 4 ， 带 有 一 个 偶 线 性 映 
BE ABA - A. 一 个 超 代数 被 你 为 交换 的 (com- 
mulative ) ( 4:3K 2€ B&B. ( graded -commutative ) 或 超 交 


воров 


p 的 (supercommutative }), № 
ав = — 1! ра, a bed: 
这 里 р SAREE, BU X42 分 次 ， 
直人 代数 的 定 祥 可 以 被 推广 到 标量 区 域 是 任意 交换 
НИНУ С 的 情形 . 
Сан САЯ: E 
FE 
Z T 
AYRE MCC). 这 里 XeM,GC), TEM, (C), 
有 一 -个 白 然 的 212 5X CX) (super space)); 
C E Z/2 BRR М 的 张 量 代数 (tensor algebra) 
ТМ); Я М ERRER (symmetrie algebra) $ (М) 
=T(M)/I, 2E ГЕНЕЗ 
х@у- (— ух 


лжи; ИМЯ М SPAR RR (exterior 
algebra) A CM ) = 5 (ПМ) (ЛАЯ 
№). 

ПЕН ЕГ. 0] МА G 称 为 Lie dU 
a (Lie superalgebra), WR RPA x, у, z€ @ , 


[ey] = C7 1" уух), 


Dx Des = Их. У]. у, [х.=]] 
( 当 р(х) = Г. ФА 23 HM. [x,[x, a]] 90). 4 
Fuk, SHEN 2 时 不 存在 Lie АХ, (ATE Z /2 
分 次 Lie А. 
Я. ЕВЕ АЕ СА. ULIS Ў ( commutation ) 
( 超 换 位 子 莽 分 (supercommutator difference )) 


Dy] = xy (= Drm! yx 
作为 括 导 和 运算 ， 企 何 超 代 数 A мт ( derivation ) fÚ 
& Der (ЕЛЕ 5:4 > A МИ, EP (ар) 
={ja bt 1 "OG 6b), за. 对 
任何 Lie 超 代数 G, AE- ER A A. 
JE B. Birkhoff - Witt 定理 (Birkhoff- Wit theorem) ЯН 
FERED ANSE . 

k C ЕМУ Le ВАЖЕН 
(W. [2], [3]}. 它们 被 分 成 经 典型 Lie 超 代数 (Lie 
superalgebras of classical type) (IH Lie (hak GI, 24 
化 的 这 一 事实 所 刻画 ) 和 Cartan 型 Lie 超 代 数 (Lie 
superalgebras of Cartan type). 经 典型 Lie i ea D 
下 一 系列 矩阵 代数 完全 给 出 : 


чоп) if Z 7 е Mj (CY TEX = пу 


(m * n); 
对 一 个 偶 对 称 非 迟 化 双 线 性 型 
osp (m ,2n) = 
= (we M, (C): B(w(x), y) + 


+(- Lye (x ,x(y)) = UT 
对 一 个 奇 对 称 非 退化 双 线 性 型 p 


pe(n) = («€ M, (CX (а(х), у) + 
*B( CT Юа (уә) = OF 


spe (n) = pe(n (isl (x, n) 


vo EY eae] 
n" 0 1] 


54 (п) = { хе4(п): То = 0}, 


А BJ]. о 1 
am| BA |=™s| 1 0 |. 
psq(n)—sq(n)/tcE:ceCt 
及 某 些 例外 代数 (17, 31 和 40 维 的 ) Cartan 型 超 


Н 


о. 


СЕТА Der A (C) 及 其 趋 于 代数 ， 类 似 于 单 Lic 
О WS, H .( ИЖ Lie 代数 ( Lie algebra, 
graded )). 

Th Lie EORR SESS ARAS ALE RES Lie 起 代数 出 
"f. Lie НА ATA EE . 

Lic 赵 代 数 的 线性 表示 型 从 实质 上 比 Le 代数 的 
WAAL AR, № Lie НИЕ — OS E 5 BT fj 
HJ. Way AR Lie eth BETH An] 29 зея s hb —- ED. 
C 上 有 限 维 单 Lie LRA ARE TE — T REE 
p p ttm CI). [2]). GE RR Ao n HR a ES 
Amp, nie ix ge ORG ВЕТА Ccharater for - 
mula) FÉ. EL ASG ([1]). 
参考 文献 

PIA] Leta, D. A., Lic superalgebras , Josmar 30 ( 1984 ). 
[IB] Lette, D. A. (ed), Seminar оп sapermanifolds , Klu - 
wer, 100, 
[2] Kae, V. G., Lie superalgebras, Ade. Math., 26 
(1977). 8 — 96. 
[3] Scheunert, M ., The theory of lie supcralgebras. Ап 
introduction . Springer, 1979. Д.А. Лейтес BE 
КЕ С ЕН Die НЕЗНАЕ V. G. 
Кас 在 1975 年 获得 (№, [2]). 

nj fe Lie 趋 代数 有 限 维 不 可 约 表示 的 分 类 可 在 [2] 
中 找到 . 

单 Lie ЯКО ХР: № 
Amp ALAR НУ (SAY). [AT] 中 计算 了 上 典型 表 


(atypical representation у 的 特征 标 ， 甚 至 (т, м) 的 
TE. ФТИ. 
вехи 
[AL] Кас, V. G., Representations of classical Lie superal ~ 
mbrs, in К. Bleuler, et al. (od.), Differential 
Cicometrical Methods m Mathematical Physics iL. 
Lecture notes in math., Vol. 676, Springer, 1978. 
597 ~ G26. 
[А2] Вет, F. А. and Shubin, M. A., The Schro- 
dinger equation , Kluwer, 1991. Supplement 3, D. A. 
Lotes, Quantization and supermanifolds . 
[A3] Berezin, Е. A., Introduction to supcranalysis , Reidel , 
1987 ( FE EE EE C). Lim 


超 有 效 估计 量 Dsuperefficient estimator. 或 hyperefficient 
estimator; слерхэффектнвная оценка | 

AGH BA BATE B E Sl C 的 通用 简称 ， 指 比 未 
HL d 3 AYA КТ P| sp (更 有 效 ) 的 ， 
Tied Esame . 

BEX, K 是 歌 值 于 样本 空间 (X, PGE 
O) 的 随机 变量 . RT aa Ph FESR! 
的 相 台 最 大 但 然 估计 量 0, =Ó 0,00 X.) 的 序列 
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0.1. Fk, BiT) REX b iudi 
T, = (X on X) ЕЯ. 假如 对 于 一 切 geo. 
有 有 

_ 

ig)! 

其 中 00) 是 Fisher 信息 量 (Fisher amount of informa - 
боп), FORE в (0 €), д Л m o 


lm &£jin(T, - 0 Y1« (+) 


Jim E,[n(T, — gY] < 


Iie) ' 


SMES CT, ) 关于 平方 损失 函数 为 超 有 效 的 ( super - 
efficient), TAE (+) 式 成 立 的 点 o 称 为 超 有 效 点 ( point 
of superefficiency ). ` 
参考 文献 
[1] Ибрагимов, И. A., Хасьминский, Р. 3., Acumuto - 
тическая теория оценивания, M., 1979 ( Е: Ibm- 
gmov, |. А. und Khas” minskü, В. Z., Statistical 
eslimution: Asymptotic theory, Springer, 1981). 
[2] Scheacttenr, L., Introduction to mathematical statistics, 
Springer, 1974( НХ). 
[3] Le Cam. L.. On some asymptotic properties of maxi- 
mum likelihood estimates and related Bayes estinutes, 
Unio. California Publ. Stat... 101953}, 277 一 330. 
М. С. Никулин № BAS FE 


ЗН [supergraph ; надграфик], 2 4049 

É f: X > REER ХЕ, EPR 
Sti R=—<R О! w+ o] 上 取 值 的 函数 ， 则 
ТЕВЕ ЈА Descartes М Хх R ШУ, "E E h£ f 
的 图 “之 上 ”的 所 有 点 (x, x) НА. ВАЧ ЕЕ 
作 上 境 图 Cepigraph) 朋 . 记 必 epi f: 


epif 7 {(х, x)eXx В: х> f(x)). 


好 图 在 X РН: f 的 有 效 定 хм. (effective 
domain), ЗЕ дот: 


domf = {хЕХ: f(x) < + o]. 
BRK f АЕ (proper), ПЖ 
х) > — 0, Vx. В domf 9. 


定义 在 实 向 量 空 间 X LH E f; X — К 是 凸 的 
(convex), SAY epi f № Xx R МОТ. < 
六 在 拓扑 空间 X ЕН f: X + R 是 上 半 连 续 的 
(upper semi-continuous), #4 НМ 34 epi АНИ. 
В. М. Тихомиров ig 
【 补 注 】 
Вх 
[Al] Rockafellar, R. T.. 
Univ. Press, 1970, р. 23; 307. 
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80 SUPERHARMONIC FUNCTION 
ЕВ 40 ва [superharmenic function : 
ническан функиня } 

在 Euclid 空间 Кт 2 1) 或 者 调和 空间 中 点 x 
WR u(x), Ш — a(x) 是 下 调和 西数 {subhar - 
monk: function ). Г. Jl. Соломенцев JE 
Ceti) ЖЕН, ZL ee Ae 
数 (harmonic function). ЯНЬ В: 详 


супергармо - 


上 抛物 函数 [superparabolic function ; суперпарабо - 
лическая функция], № { supercaloric function ) 
使 得 —v(x,r) ТМ ( subparabolic func - 

lion) УВ b(x,1), 其 中 xeR'^, cc R. 
E. Д. Саломенпев # EYL: Sit Pe 


E 3 Ку 5 AN [superposition of functions; суперпознция 
yman]. RABY FA (composition of functions ) 
Wd (或 更 多 个 ) 函数 合成 的 函数 . 
ER И 


超 可 解 群 [supersolvable group 或 supersoluble group; 
сверхразрешимая Cpyuna | 
个 群 G, EHAA IRA EMF | (subgroup 
series ) 
G-G,2 ZG, = Е, 


口 列 中 每 个 商 群 С/С, BUH. BORE 
ЗЕКЕР (polycyclic group). 超 可 解 群 的 子 群 和 商 群 
HAT, ТВЕНТЕ. 一 个 有 限 
SETTER. SA (2 5 Z BJ Er fi К TER A Bia 
& (Huppert ЕЯ ( Huppert theorem )) . 
` ` H. H. Вильямс # 
[4E] 
PAR 
| AL] Doerk , K. and Hawkes, T., Finite soluble groups , 
de Gruyter, 1992, p. 483. 
[42] Ball, M., The theory of groups, Macmillan, 1959 
Sects. 10.1; 105 (РЖ: М. ЖЖ. ШИ, Я 
出 版 社 ，1984). 
fine Е ЖЕ 


ЗЕ ЗА [ support fonction; опорная функиня ], x Hf 
#228 (support functional ). dd) YPAS A 
的 
HEF 万 的 向 量 空 间 Y 上 的 函数 sA, BAF 
(sA) (x) = sup <x, y>», 
fern, FEAR SS [8] EGER BA 28 l P К 


НО 32 38 ЛЕН: S SEIS Ay К. 

ER RASTA. МИС А) EK. 
BPs: A + sA BM X rH] df Ol Re 
№ ЕЙ ВЫ; HAS exe О (EE A) 的 次 
微分 (subdifferential ). Web, WE A aX Ф 
МЕЖ, HJ Q(sA)= A; WR рт EM ik 
函数 ， 则 s(Op(0)) — p. W TX (H Fenchel - 
Moreau «cS AZAR, MAAA (conjugate func - 
tion )) tH dez T pir E 20 jg Fh ER 3C 2 [B] BJ oer 48 
TE. 

KERAF s 与 代数 和 集合 沦 运 算 的 关系 的 例子 
是 : 


s(AC = АУС, i>0: stA,+ A,}= sA, + sA,; 


s{conv(A,()4A,)) (x) =max(sA (x), sA,(x)). 


SE xt 
[1] Reckafeliar, В. T., Convex analysis. Princeton Univ, 
Press, 1970. 
[2] Minkowski. H., Geometrie der Zahlen , Chelsea. w- 
print, 1953. 
[£3] Minkowski, H., Gesammelte Abhandlungen, 2 Teu- 
bner, 1911. 
[4] Fenchel, W., On conjugate convex functions, Canad. 
J. Math., 1 (1949), 73 — 77. 
[5] Fenchel, W., Convex cones, sets and functions, Prin - 
ceton Univ. Press, 1953. 
[6] Hórmander, L., Sur la fonction d'appui des ensem - 
bles convexes dans un espace localement convoxe, 
Ark. Mat., 3 (1955), 181 一 186. 
В. М. Тихомиров # 
САРАЕ B ñ Ee EB p Mr n ТАУ АВЕ У H. 
fis s EA LP, ЕЯ. 
已 发 现 R °" rh nob 95 3c 8E e Roe ds РА CR SE К 
(和 零点 分 布 ) BRE A eH, WH Bored 变换 
t Borel transform); ZEE (entire function); 增长 标 
Е (growth indicatrix ) . 
этим 

[АГ] Gmber, P. M. and Lekkerkerker, C. G., Gcome- 
try of numbers, North - Holland , 1987. 

[A2] Schnaider, R., Boundary structure and curvature of 
convex bodies, іп J. Toike and J. М. Wills (eds. ): 
Contributions to Geometry, Birkhauser, 1979, 13 一 
59. EHE TE 


函数 f АУЗ ME [support of а function; носитель функ - 
unm], Хей X 上 的 

使 数值 函数 了 在 余 集 X\5 上 处 钼 为 0 的 最 小 闭 
# S-suppfC X. REŻ., SX xX pik f(x) #0 


的 所 有 点 x 所 战 点 集 的 闭 包 E. Д. Соломенцев Mi 
ПРЕ SBS ef SEA RK KS (compact support), 
X supp f WK. GR Fe WR R 或 复数 域 C 
( 或 其 他 坏 或 域 ) AE Y 3 ae, EIL a Hi 
空间 . 
DELA 
[Al] Rudin, W., Real and complex analysis, Me Graw. 
НШ, 1966, р. CHER W. PT: EH SH 
分 析 ， 估 民 教育 出 版 社 ，1981 ). 王 斯 雷 X 


广 沁 函数 的 支 集 [support of a generalized fimction; 06 - 
общенной функцин носнтель | 

Г УВЕ ( generalized function ) ЛЕНЕ 
分 域内 不 为 零 的 那些 点 ( 且 只 是 那些 点 ) 的 集合 . 
D'(O) PRATT XE f EFR O' cO XN 
=, АЗИИ pED(O'), (f, e) = 0. ЯМ 
分 解 可 证 明 如 果 D'CO) 中 广义 函数 f BOR ye O 

AD U < ON, М fit О. 其 中 了 为 

SMA BR. HA f EH (zero se) 且 记 为 
O, ГИ, it suppf, 是 O, 在 0 中 的 补 ， 妈 
supp f = 0\0, 是 O PH. 如果 у О 中 的 一 
连续 函数 ， 则 了 的 支 集 的 一 个 等 恒定 义 如 下 : suppf 
是 在 其 上 了 为 堆 的 点 的 集合 的 补 集 在 O 中 的 闭 包 
(多 函数 的 支 集 (support of а functron) ). М, 
suppx=R', supp 5= {0}. 

一 个 广义 函数 的 奇异 支 集 (singular support) (sing - 
supp) 是 使 得 该 广 义 函 数 在 其 任何 郎 域 中 不 等 于 C 
函数 的 那些 点 【 且 只 是 那些 点 ) RS. 例如 ，sing 
supp х =ф singsupp 6 = {0}. В. С. Владимиров 所 
[ 补 注 】 上 面 用 到 的 零 集 概念 有 点 不 导 常 且 与 普通 好 
СЖЕГ MR) SRAM. BHA RRR 
SM AMR. H ЇГ Ва fA " f(x) = 
0" NER. 

广义 函数 了 的 支 集 中 的 一 个 点 x, 称 为 了 的 本 质 
点 Cessential point) ， 见 [A4]. _ 
参考 文献 

| A1] Schwartz, L., Théorie des distributions , Hermann , 
1966 . 

[A2] Hórmander, L., The analysis of linear partial differ- 
ential operators, 1, Springer, 1983. 

[A3] Vladimirov, V. $., Dwezzinov, Yu. М. and Хам - 
alov, B. I., Taubenan theory for generalized func - 
tions, Kluwer, 1988 ( HARE). 

[44] Gel'fand, I. М. and Shilov, G. E., Generalized 
functions , | , Properties and operations, Асай. Press , 
1964, p5 (MARK: ШЕЖ: И.М. ЛУ 
S. Г УЖ (1), REIHE, 1965). 

ATR 译 fui 


SUPPORTING HYPERPLANE 8] 


测度 u SS [support of a measure и’ носилель ме - 


ры д} 
集合 S(u)  GXG,Cu), Heb G ABR Hau- 
sdroff % a|, a À lü ze М Ef ae BU ED Borel 38 HE, 


Сбн) 是 使 u(G,) = 0 MAAR. ВИ. Siu) 
iu WO TRAJE I. (RH, MR (GN\E})= 
0, WA ú XT E.) W S(u) BRR, ШЕ = OR 
4j EXE (compact support ) №. 

UU M, И. Войцеховский i 
СМЕТ Е PG LAME u, ЧИЖ u SH 
子 集 的 并 集 仍 为 零 测 集 时 ， 是 可 以 定义 МХ 
№. dE G Ar] NAE. Ня н Я Radon 
测度 СЮЕ BE (regular measure) ) 时 正 是 这 种 情 
JE. HA G УНИИ a BR, MAE 
总 是 如 此 了 . 

当然 ， 对 于 带 拓扑 王 的 拓扑 空间 G ЕЮ р, 
总 基 可 以 定义 


S(g)=GNUIV: Vet Н k(V) = 01, 


忆 此 时 不 一 定 有 B(GNSC(U)) —0, MAF RRA 
ИХ. 
参考 文献 
[АР] Ritin, W., Real and complex analysis. McCraw - 
Hil, 1966, 57 {中 译本 : W, AT. АЕ 
Spar, ACPI ABEL, 1981). 
[A2] Federer, H., Geometric measure theory. Springer, 
1969, 60, G2, 71, 108. 周 民 强 译 


НИ SE [support of a module; носитель модуля], 
交接 环 A LER M 的 
所 有 使 得 此 模 的 局 部 化 М, 不 为 零 的 AWRA 
38 v ЮЕ СИЗ КТЕ ВОЛА ВАЕ Clocalization. in 
a commutative algebra )). Ш ip Supp(M). Е 
ХНА (МБК АТИ (spectrum of a пов )). 
ИЛ, РА АБ # М, PEA HEB LBS 
Ж, № Supp (М) НЯ А (p) 组 成 ， 其 中 p 
整除 МИ. РНЕ М, Supp (M) 为 空 集 ， 当 
пч M = 0. 
参考 文献 
[1] Bourbaki. N., Elements of mathematics. Commutative 
algebra , Addison - Wesley, 1972 (8 А). 
Л. B. Кузьмин Ж ЖЖЖ И 


НИ [ supporting hyperplane; опорная гипера - 
лоскость J, n Фе zj P ми 

-TRAE M WAM TRB (n — 1) 维 平 
面 ， 使 得 МОРЕ А. 当 n-3m. x 
撑 超 平面 称 为 支撑 平面 (supporting plane}, “4 n = 2 
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LETS 支撑 直线 ( supporting line ) . 

Фи TARRAA M Pha 
你 为 M 的 一 个 支撑 点 (support point). “уі 
1 中， 所 有 的 边界 点 都 中 支 拓 点 ， 这 -性质 省 Archi - 
medes 用 于 作为 М ОВЕ TX. ЛЯ 
ИМЕНИ М 00 AER 8 BO 
( smooth }. UC 

iE— Ri PIS ig БЕН, Beep А РА uj xg Y 2; 
— PARTER BEC EN RUE, — T EG МИ 
br J sb РГА Е X СВЕ E M 的 点 上 取 
RANT (ВКР) РИ ВЕНЕ 
HSA). B. A, Залгаллер # 
[iik] 支撑 起 平面 在 凹 性 ， 如 最 优化 和 数 的 几何 中 
也 在 重要 的 应 用 . 
参考 文献 

| Al] Gmber, P. M. and Lekkerkerker, C. G., Geom - 
try of numbers, North-Holland, 1987. 

[A2] Rockafeilar, R. T. 
Univ. Press, 1970. 

| A3] Schneider, R., Boundary structure and curvature of 
convex bodies, in J. TƏlke and J. М. Wills (eds. ): 
Contributions to Geometry, Birkhauser, 1979, 13 — 
59. 

| А4] Stoer, J. and Witzgall, Ch., Convexity and optimi - 
zation m finite dimensions, 1. Springer, 1970. 

EAS] Lindenstrauss , J. and Milman, V. D. {eds.). Geo - 
metric aspects of functional analysis, Lecture notes 
m math., 1376, Springer, 1988. 


‚ Convex analysis, Princeton 
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НМ [surface ; поверхность | 

几何 学 中 的 基本 松 念 之 一 . 在 各 种 几何 学 领域 内 
由 面 的 定义 有 实质 性 差别 . 

us Lee, SEEM, SHB. URRY 
TEM] (ПК). $ — F SB — a re 
的 方式 来 让 多， 经 常 作为 点 的 集合 或 钱 的 集合 . ED 
等 几何 学 中 对 面 的 一 般 概 您 上 只 是 作 描 述 ， 而 不 是 定 
Хх: WPA, pK — 26 S BO SE BJ Wk 
BATH, S3. 

ДЕЯ ЛЕ НИЛ TS F. ee Ej Jt А 
标 满足 一 种 特定 形式 的 方程 的 点 的 集合 ( 见 二 次 曲面 
(surface of the second order ); 代数 曲面 (algebraic sur- 


face? ). 
ЕЕ Euclid 空间 E^ rb. fhi eS WT BR i Fr 
(surface patch )-—— — T ВЕ E? РЕЯ ЖЕ 


义 的 .出 面 被 看 作 是 一 个 连通 焦 ， 它 是 曲面 片 的 并 集 
{例如 ， 球 面 是 聊 个 半球 面 的 并 集 ， 而 每 一 个 举 球 面 
ve (lL Fr). 

Apu. БН ТЕРДЕ AH a a НО: 


r—r(x(u. v). y(u, v), z(u. vd), 
其 中 OSu esl. H 
x—x(u.8). p= y(u, 0), z o z(u, v) 
REX ,的 国 数 ， 满 号 一 定 的 正 刚性 茶 件 ， 例 如 


О В 
rank x и у, 
x, у, 


(E м 


(ULT Ar JL Я = (differential geometry): 曲面 理论 
(theory of surfaces); Riemann JL Гей ( Riemannian 
geometry ) ) . 

Aaa ae. НЕ ТОЖЕ (two - 
dimersional manifold ) . Л. А. Сидоров ij 


£343 
Led i 
[A1] Stoker, J. J., Differential geometry , Wiley ( Inicisci - 
ence). 1969 


[А2] Thome, J. A., Elementary topics m differential geo - 
metry, Springer. 1979. ВЕНЕ BE 


HH DN BR S [surface function; поверхностная функция | 
AMRAH (area function ) . 


曲面 积分 [surface integral; поверхностный нитеграл] 

НМ (surface) 上 的 积分 (integral). (8 5 为 三 
# Euclid 空间 R° PRA НН, "НЯ 
坐标 х, у, = 的 向 量 表达 式 为 

r=r(u,v), (1) 

其 中 ru, в) = (х(и, 0), y(u,0), z(u,v)) Jé (Qu,v) 
ОЕ Se OT ek ВАХ, a EE B oe u, b 的 平面 
ФЯ ЯЕ Jordan 可 测 区 域 G МИ G Е. b 


Jr M . 6r Br _ í Or M 
su 7 (25 Y, on 3 ap * 92 (2) 


ди 
3% S АЕ — ЖАН (first fundamental form) ñ$ x 
dX. 38 Fixy o WERE S ГИ Bll eg Be 


4 (integral over the surface area ) Hi F kE X: 


{ rocas (2) 


=|] Fetu, o), yoo), zu) Van ga g, dudv. 
G 


REGERER. MM ЯН ри 
Tm F BJ Riemann 各 的 极限 ， М, BOX F(x(u, 
p), yu, v), z(u, v)) Ж Riemann ARR, += 
{S}4., 为 把 S 前 分 成 许多 部 分 8 的 一 个 分 解 ， 它 


Эду OW BD =E UY "PRK — а 


ва 


ALE Gu fk E = G ПАН oy {АА 
ЕВЕ (1) ГМ CWS RS (multiple integral )), 
zd 
mes ў, = If uU da В dude 
È, 

办 5, 的 面积 ， 郑 么 

[ross 4s = hm È Fation), 

ñ mme аж 


y(é,.9,). (š on) mess, 


其 中 S. WAS т, 的 直径 , WE ek, 3 S BÍ 
Dl ON М == Ех, у» (х,у)еС, Шо) Rw 


И TF(x,y,z)dS = 


- fi bey foo» fl +( ae у ( m Yasay. 


FARRAR (1) hE S 上 无 奇 点 ， 即 r, x 
г 0, BAR EDU RR ЕЕ п = 
(cos x, cos f, COS”), 例如 

r, X r, 

ILE 


Was S 定向 。 对 于 定向 册 而 S. APR 3 # 
Z% R aH (surface integrals of the second kind ) 


Tros astro fÈ ror as. 


[f eo. pz)dydz= Jf ro. у,2)608 #45, p(3) 


[f reco. z)dz sdx (| P(x, y,z)os fd, 


Hop. НУЖЕН. Rin S 表示 与 
s' RAR S, aA X 


Sf F(x,p,z)dxdy— (осу zaxa. 


(3) PAAR RAMA М. 与 第 ~- 类 曲面 积 
分 类 似 ， 第 二 类 曲面 积分 ， 也 可 以 通过 曲面 上 Rie- 
mann 和 的 极限 来 表示 . 
T 
Y. * T, 
рх 


那么 


И F(x,y,z)dxdy= 
i 


= {у Fix(u,v), y(u,v), z(u,v)) Eon dude. 
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(3)'b Emi o—xemedgusdumme3x. Е 
5j. WU з= (х,у), (x,v)8e G 的 情形 . 


If P(x.y,2)dxdy = || Fixy fisy pdixdy, 
5’ i 


ff Fix ,y,z)dxdy= ~ In F(x,y,fix.y)dxdy. 
РЕ c 


上 述 积 分 的 第 一 个 称 为 在 S 84 ° Г”. Ш 
二 个 积分 则 称 为 在 Sm" F” BLS). 这 些 和 名词 的 
H3KREDI 5 EMAAR, Ш x= u,y= x W == 
f(xy) BJ, МЕ 


r. > p, 
Ir, X r,| 

在 第 种 情形 ， 与 z RSet A. BD e E 
面 在 第 二 种 情形 ， 它 与 = НА Я Bu eh a BD “aT”. 

SIAR SAAR Re. S" RRA 
对 于 区 域 ， 用 向 外 的 法 线 将 8 дея. Л SC 表示 用 
向 内 的 法 线 对 5 ДЯ Ар, GOR, XXE np St 上 的 
第 二 类 曲面 积分 就 称 为 关于 册 面 站 便 的 曲面 积分 【sur - 
face integmb with respect to the outside of the surface ), 
而 S- 上 的 积分 ， 则 称 为 关于 册 面 肉 侧 的 册 面 积分 
(surface integrals with respect to the inside). — — 

FE SFE IB Pr SET ARE ARRERA (1) М 
片 -光滑 的 曲面 ， 其 上 的 册 而 积分 定 尺 为 逐 片 光滑 有 曲面 
葛 曲 面积 分 之 和 .这样 定 兴 的 曲面 积分 与 曲面 的 分 法 
X. 

Остроғрадкий 公式 ( Ostrogradski formula) 建立 了 
= #E Я DC f, F AY АБ Ba PL E IHH Bi BL) 9 
HA, М Stokes 公式 (Stokes formula) 95:8 T HH M 
IA АЗЫ АО ВЕ LE P i E ELA НЯ . 

曲面 积分 | [dS SF S 的 面积 Cara). НИ 
WY F(x.v.z) МОРЕ S Г, Pad ELA 
ў, 2х. у,2)45 SFENSBRE. Ф а=а(х, 
y) 交 5 上 定义 的 向 量 函 数 ， 而 5 通过 它 的 单位 法 
#8 п 定向 ， 那 么 曲面 积分 


[Го - п) 45 


称 为 向 量 场 a 通过 5 的 流量 (flux of the vector field 
a). HAR. ESR? FERREKTE. 曲面 积分 也 
用 来 表示 驱 晨 位 势 ( double -layer potential) 或 单 层 位 
(simple -layer potential }. 

假设 曲 而 5 是 可 微 2 HIE. ПЕ АГАЧА 
ЖЖ g(x yz). jol, c.m. AMT S 上 的 一 
单位 分 解 Cpartiion of unity), #1 - ER KD Z ÉS 
РУНЫ (char) №. BE pixy.) 
对 每 点 (x,y,2)s5 上 成立， 再 设 F(x,y,7) 是 定义 在 
S Em. IAHR. 
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сеня = Ў [Pecan ores nas. 
^ T x 

(4) 
其 中 右 方 征 个 积分 郁 是 (2) BMPR. Ши 
S ERZAR. ABA 


И F(x yp ,zjdxdy = 


= Ë [f oa Fy a) dxdy, (5) 


(3) 中 第 二 类 出 面积 分 前 其 他 情形 可 类 似 定 义 EX 
(4) 1j (5) 艾 与 5 ERE AREA ACC. 
参考 文献 

[1] Ильин, В. A., Позняк, Э. Г., KEEN матема - 
лического анализа, 2 изд., ч.2, M., 1980 (#1 
Æ. l'in, Y. A. and Poznyak, E. G., Fundamen - 
tals of mathematical analysis, | — 2. Mir, 1982). 

f2] Кудрявцев, Л. Д. Курс математического знализа, 
T.2, M., 1981. 

[3] Никольский, С. M., Курс математического ана - 
лиза, им. 7.2, M., (bw: С.М. ЕЯ 
Ди. Удине. 58770345. SP ABEL, 
19923. 

[4] Дубровин, Б. A., Повиков, C. П., Фоменко, 
А T., Современная геометрия, M., 1979 ( Жї 
ж: Dubrovin, В. A., Novikov, S. P. and Fomenka , 
A. T., Modern geometry , Springer, 1987}. 

[5] Мищенко, A. C., Фоменко, A. T. Курс диффе - 
ренциальной геометрии и топологии, M., 1980 
( 英 详 市 : Mishchenko, А. S. and Fomenko, A. 
Г.. А cous of differenti geometry and topology, 
Mir, 1988). Л. Д. Кудрявцев ik 

LAE] Остроградский 公式 在 西方 通常 称 为 Gaws А 
A (Gauss formula). fW 4 | ke BE së EB (divergence 
theorem ) ， ` 

可 以 将 gigz 一 di 写成 癌 晤 形式 : 


Jugn — gh = 


在 此 方 文责 中， 通常 不 区 分 第 一 类 与 第 二 类 曲面 积分 . 
用 2 次 形式 可 书 容 易 地 定 匀 可 向 2E BOE Di 
Bi. МА [AA] 以 及 流 形 上 的 积分 ( integration on 
manifolds ) . 
参考 文献 
[AL] Shilov, G. E., Mathematical analysis, 1—2, M. 
L. T., (ИН). 
| А2] Apostol, T., Calculus, 2, Waltham, 1969 ( rp if 
#: 了 了 ，M ， 阿 波斯 托 ， 微 积分 学 ， 高 等 教育 出 版 
+E. 1987). 
[A31 Apostel, T., Mathematical analysis, Addison - Wesley , 
1974. 


[A4] Berger. M. and Csosuaux B.. Петь geometry : 
mamfolds , curves and surfaces. Springer. 1988( ifÉ B 
WX). 

[A5] Spivak, М . А comprehensive introduction te differen - 
tial geometry, | — 5, Publish or Perish , 1979 ， 

[Аб] Stoker, J. J., Differential geometry, Wiley ( Inter - 
science ). 1969 . 

[A7] Stuk, D. J.. Lectures on classical differential geome - 
try, Addison- Wesley, 1961. 

[A8] Buck, В C., Advanced Calculus, McGraw - Hill , 
1565. 

[49] Fleming, W . Functions of several variables , Springer . 
1977. 

[А10] Marsden, 1 
Springer, 1988. 


. and Weinstom, A., Calculus, 3, 
THB Ж 


HR ETE) ART [surface of screw motion; вивтовая повер - 
хность], ДЕН (helical surface ) 

一 条 平面 曲线 上 Op ГНЕВЕ Е, PJM KAI 
REALE Sie HT. + L 落 在 旋转 轴 = 的 半 
ШЕ. Wwe z = (м) МЕХ, Инн II 


r— [ucoso, usinv, fQu) + hu}, h= 常数 ， 
其 线 元 是 
ads = (ТЕГ) ан? -2hf'dudv + (à? + йо. 


螺旋 面 能 变形 为 " :个 旋转 面 ， 使 得 生成 螺旋 线 威 为 半 
行 圆 (Boor i538 (Boor theorem) 2) . 4 f = 常数 ， 
则 得 直 螺 旋 面 【helicoid ); 若 л = 0， 则 得 旋转 曲面 
(rotation surface ) . И. X. Сабитов # 
【 补 广 ] 
SER 
[Al] Berger, М. and Gostiaux, B., Differential geometry , 
Springer, 1988 ( BHK). 
[A2] Coxeter, H., Introduction te geometry, Wiley, 1903. 
[А3] Do Carmo, M., Differential geometry of curves and 
surfaces , Prentice Hall, 1976 ВЕНЕ Pe 


— AH [surface of the second order; поверхность 
второго порядка | 

ZERE Sh PHAM Rm. Е Des- 
cartes 坐标 系 中 的 坐标 满足 二 次 代数 方程 【algebraic 
cquation }: 

aux! tag y! tayz? tia, xyt Zax + 


+2a,yrt2a,x+2ayyt2a,°+4a,=9. 
(*) 
方程 (ж) Be MEL, dexxghf F, 


Bh BE (=) EX — T HEP U KHM d. ЖЕ -ЯЯЕ 
(+) РО, TA RAR ЛОЗЕ 3 d MAE ПОХ 
PAT REE АР BUPER HA НО 17 种 典范 形式 之 一 ， 其 中 
d. РН. Фи, ВОЕН Я 
+ 可 约 曲面 (non-singular irreducible surfaces ):. DC 


х, + гт F = = 1 ( Э (ellipsoid 2). 
Sr + фт + LE =-К RR), 
( МОРЖ ( hyperboloid )) 
ГЕ yi =? 
-Žr o Xy iy =l (АРАШ), 


х? 1 
XO p =: 
p q 22, p. q> Ü 


(AA (elliptic paraboloid ) ) . 


x — о. 
2, p, gq > Ü 
pP q 


( МНЯ ( hyperbolic paraboloid )) ; 
ЗА 931 BÍ {singular irreducible surfaces ) ( 4L 


#18 (cylindrical surface (cylinder ))): 
x + 2 ТО (elliptic cylinder )). 


3 
ü 


u 


2.4 = —1 ORREN ), 


FE 


x _ = = 1 (ЖЕ (hyperbolic cylinder ) }, 


p'-2px ( aH ( parabolic cylinder )); 
ТЕПА (conical surface ): 


НЕ t $r ~ ap = 0 (№) 
t - A =0 ( RET ), 


Пур ЈН Hi (singular reducible surfaces ): 


x". X. 20 (一 对 相交 平面 )， 
m b 
x + 一 0 (ЗР), 


= = 1( 一 对 半 行 六 面 )， 


ii 

x! a? =Ü ( ЧЕ )， 

x? = 0 (азе) 

HA WE — 3 pp si > (ИНН a (centre of sur- 
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face у) AY — 1x HH D Eg Ab HH (central surface ) . 
FRC TYAS E dE У FP 27 R2 B ЕЖЕ: 


ах Тару маня та, =9, 
Gu Xara y ass та = 0. 
ахтар утас tay, =O. 


АСМ, АЖ AB sc rh С — W ib p A Du TE 
中 心 斯 面 (non -central surface ) . ` 
"HERA ASAE — АИ АА JÉ zT a EEG e 
He B W it] — K Н dE A ET (basic invariants of 
second-order surfaces ) KOALA. Д8 — le h 
方程 (*) ARR kak K. EAU BTE AT 
РНЕ РИ: 

пи Яр Wd Aig 
а, Gy du da 
Gy Hy ya y 


Ga Че a. Чи 


S =a, +а + аз, 
RENEE (semi-invariants )A' fH А”, CEE 
标 素 的 旋转 下 保 圭 不 变 : 

A' =A, tAntaAy, 
其 中 A, 是 在 AP a, Е. UE 


Rl HERSEK RMA 


3 RE EE im 
A= 0 


тяни 
А >0 | Ax 


] 
520 

>" | зем | м 

T >Ü i. 

ó < 0 

DEP ) pb tia | mY D: 


T = Ü 


柱 面 和 
DET 
(Аж 2) 


ха ri | ЖИРЫ 


一 般 地 说 ， 这 些 不 变量 确定 二 次 遇 面 到 相差 Euchd 
客 间 中 的 一 个 运动 попоп }; 30 ALP BH Tr xJ AY 
不 变量 相等 ， 则 通过 运动 可 使 这 两 个 帅 面 重合 ， 扩 名 
话说 ， 这 两 个 曲面 关于 空间 运动 群 是 等 件 的 ( HERESR ffr 
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m. 
AZ Th RICE E DR 
ЖЕ 面 可 £j Hp n 
Агт Ü A' = 0 
Т20 щи 
de | 实 的 Ня 
А'5>0| ASD 
то АСЕ] | 一 对 相交 平面 | 
Е —x a3 Я 一 对 重合 
T=0 平面 平面 平面 
A" > 0 A" А"=9 


从 其 他 变换 群 的 观点 来 看 ， 也 存在 二 次 曲面 的 分 
№. 例如 ， 关 于 仿 射 变换 群 ， 由 相同 典范 形式 的 方程 
EEA aS Pr 09, od, AAZ 
НН LS ВО. 

利用 二 次 曲面 的 各 种 仿 射 类 之 癌 的 关系 可 以 从 射 
影 几何 学 的 观点 来 建立 一 种 分 类 ， 这 时 ， 认 为 通过 射 
影 变换 可 以 相互 映射 的 那些 曲 曾 是 等 价 的 例如 ， 丛 
ЯТЛАУ NET ME PANE D EE Т pup Qa 
XZ i В НН. 它们 的 射影 等 价 性 表现 在 : 
存在 其 一 射影 坐标 系 ， 使 得 这 些 昌 而 的 方 妊 具有 相同 
的 形式 : 

xitxptxi-xi=o, 
КНЕУ КР b(x,, x,, x,, x,) 具有 相同 的 阶 
(4) 和 相同 的 符号 差 (3) ， 它 们 的 射影 差别 表现 在 同 
上 反常 平面 的 次 线 的 类 型 上 : ЖАНРЕ, 
Xl HL S ЭБЭ SR. ЕЕ b US DH ЗЕР — УРЕН 
RHR. 总 共有 八 种 二 次 曲面 的 射影 等 价 类 ; 

x1 + x) + xi +: = O ( BVA), 

xitxitxi-x;-0( SCH), 

xi Бхр хут хз =0 ( 环形 曲面 )， 

xj F x; + x; =0 ( at SER}, 

xi txi- хз =0 (XE), 

хх: =0 ( 一 对 虚 平 面 )， 

хх} =0 (一 对 实 平面 )， 

x1 =0 (一 对 重合 平面 ). 


关于 参考 文献 ， 见 二 次 曲线 (second-order curve ). 


А. B. Иванов iE 
【 补 注 了 在 其 他 域 上 ， 例 如 在 C, ARRA p 进 域 
上 ， 也 可 进行 类 亿 的 分 类 . 
LEN 
[Al] Berger, M., Geometry, 2, Springer, 1989 ( 中 详 
7M. 贝尔 热 ， 儿 何 ， 第 一 ~ 五 卷 ， 科 学 出 版 社 ， 
1987 — 1991}. 


A2] Hilbert, D. and Cohn- Vossen, $. E., Geometry 
and the imagination, Chelsea, reprint , 1952 ( RA 
X). 

A3] Bink, R. W., Analytic geometry, Appleton - Cen - 
tury, 1935. 

[A4] Погорелов, A. B., Геометрия, M., 1087. 

А5] Погорелов, А. B., Аналитическая геометрия, 


M., 1980. НЛ ж HE 


曲面 位 势 [surface potential; поверхностный потенинал | 

集中 在 其 个 曲面 上 的 测度 的 位 势 、 A PLE ak T 
其 面 位 势 被 利用 于 处 理 位 势 论 ( potential theory) 中 的 
主要 边 值 问题 : -~ 种 是 分 布 在 曲 而 S 上 ， 其 密度 为 
н (y)(ySS) BJ JE HE P НЕ Л ER ER fr (simple - layer 
potential ) 


Vix)= J 12927 sp 5: 


而 另 一 种 是 由 分 布 在 S ЕН vy) 的 测度 产后 
YR ie {double -layer potential } 
wos oo x uiu es. 
dE WES. GM SNO RED ABR uty) 的 电 
和 荷 的 位 势 ， 而 双 层 位 势 基 具 有 密度 vy) 的 侦 极 子 的 
tees (СКМ SHH (multi - pole potential ) ) . 
Е. R. Соломенпев # 


Dil 

参考 文献 
[ А1] Kellog, О. D., Foundations of potential theory, 
Dover, eprint, 1953. АНИ AHC 详 


КЖ [surgery ; перестройка], RE S Ab (spherical 
surgery), Е (А, n— д) ЙА 
{нра M, 到 另 一 个 流 形 有 MM, 的 
-一 个 转变 ， 在 于 删 去 驹 人 于 M. 中 的 4 一 1 维 的 一 个 
球面 且 用 一 个 n—24—1 维 的 根 人 球面 代替 它 。 有关 
网 节 见 环 柄 理论 (handle theory). 
М.И. Войцеховский HE 
[^] th AL Morse КЖ (Morse surgery). 
Bee Е 


Ж $f [surjection 或 surjective mapping; сюръекция J, 
集合 4 到 集合 B 上 的 

Bat fw (А) = В, ， 即 满足 对 每 一 рев F 
在 авд, 819 f(a)= b. BATRA УТ", 
也 可 以 说 “了 是 从 4 到 В 上 的 映射 *. 

О.А. Иванова 1K 

[#1 Я (injection); 一 一 映射 (bjection ); 
集合 的 置换 (permutation of a set). BRAG 译 


超 实 数 | surreal numbers ; сюрдействнтельные числа | 
[tl 趋 洋 数 是 英国 数学 家 J. Н. Conway[A2] 
的 创造 . 它们 总 谭 于 对 策 论 领域 . 它们 的 撒 述 可 以 在 
Conway | A2] (1976) +399], HABER BE D. E. 
Knuth 已 经 在 他 的 数学 小 说 CLA7)) rat T icd 

只 是 在 那 以 后 赵 实 数 才 成 为 较 传 统 的 数学 论文 和 数学 
书 的 主题 ([A4], | Al]). 

Hi SEE tI Dedekind A A PE $ FJ Е H SE Br 
的 方法 (№ Dedekind 3381 (Dedekind cut)) # — 
种 强 有 力 的 机 制 而 得 到 的 . 这 种 机 制 可 以 从 什么 都 没 
有 为 是 点 把 所 有 的 数 产 生出 来 . 从 空 集 开 始 ， 以 划分 
现 有 的 数 集 成 两 个 有 序章 部 分 为 工具 逐步 地 引进 新 
0. 用 这 个 办 法 新 的 起 实数 创造 出 来 了 ， 同 一 个 集合 
的 不 同 分 划 所 产生 的 数 具有 同一 的 生日 (birthday). 
这 个 构造 对 每 一 个 作为 生日 的 序数 重复 ， 包 括 超 限 序 
Я 0). 事实 上 ， 这 个 构造 永 不 停止 ， 因 此 起 实数 不 
形成 一 个 集合 ， 它 们 形成 一 个 真 类 ( 见 类 型 论 (types, 
theory of)), 

EARNER EHS, ENEH AA h 
完 当 二 进 分 数 的 角色 . ATAA RAMA RR tb sr 
POR- RER wm 日 出 现 ， 但 是 在 这 一 天 里 第 一 批 超 限 
МНЕ ЗЕ ДУМЕ НЫЕ: НИЖЕ 
也 被 加 入 . 

有 趣 的 是 这 个 愧 造 随 着 提出 对 象 的 归纳 定义 也 就 
可 以 规定 顺序 、 相 等 以 及 代数 运算 诸如 加 法 陛 法 等 的 
НЕХ. 配备 了 这 些 运 算 的 超 实数 的 习性 很 像 实 闭 
城 (除了 超 实数 不 是 集合 而 是 真 类 之 外 ) 

З Ба уе У НИЛЕ ВО де УДА ТНА А ЙО. 
АЕ BG K SF OR EE al d B 
一 对 和 集合. 如果 两 个 数 中 第 一 个 数 的 左 集中 没有 数 是 
人 于 等 于 第 二 个 数 的 并 且 第 二 个 数 的 右 集中 没有 数 是 
小 于 等 于 第 一 个 数 的 ， 则 第 一 个 数 蚌 小 于 等 于 第 二 个 
dx. 上 面 的 定 久 看 想来 是 循环 的 ， 固 此 抓 住 这 个 定 祥 
后 而 的 直观 是 较为 困难 的 ， 重 Knuth 的 数学 小 说 指 
ih, RSE LAA LH. FART BRA 
ЗЕ Ар. Bee koh, Knuth 和 Conway 二 人 还 都 是 把 
给 出 证 明和 和 构造 的 细节 的 任务 故意 留 给 了 读者 ， 只 有 
以 后 的 作者 才 不 得 不 全 部 作出 并 发 表 这 一 困难 的 数 

辣 果 ， 定 义 的 对 詹 形 成 了 一 个 蕉 顺序 (pre -order ). 
不 同 的 对 得 可 以 同时 既 小 于 等 于 又 大 于 等 于 ， 所 以 顺 
序 构造 上 只 有 在 按 对 应 的 等 价 关 系 作 商 之 后 才能 得 到 

可 法 种 菜 法 的 定 兴 照 此 办理 ， 例 如 和 的 左 集 蚌 由 
Вя АЯА И Pr A НН, П 
BEREH- TRMA — T SK R) E A AT 
组 成 . 

证 明 关 于 构造 的 性 质 在 几乎 所 有 的 情形 相当 于 对 
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&— Tr AF B IS (NBS EB induction axi- 
om))， 或 者 在 某 些 情 形 相 当 于 对 出 生日 子 的 超 限 归纳 
法 (transfinile induction}. 这些 归纳 法 总 建立 在 集合 
的 良 楚 性 的 基础 之 上 《{ 见 良 基 关系 (well-founded rela - 
tion )) 或 者 在 生日 0 时 什么 都 没有 产生 的 基础 之 上 ， 

尽管 切 始 的 对 赵 实 数 的 出 版 物 是 起 源 于 对 策 论 
(Conway) 和 休闲 数学 (Knuth)}， 但 起 实数 与 严肃 数 
学 是 有 关 的 . N. L. Alling 曾 写 了 KE (АТ). 
在 此 书 中 他 把 想 实数 与 Hahn ([A5]) 在 有 序 向 量 空 间 
上 的 古典 结果 联系 起 来 ; 这 古 空间 是 有 理 数 或 实数 在 
一 个 指标 集 上 的 字典 顺序 各 的 一 个 子 域 ， 而 指标 集 自 
ож AAH АБ Е, 这 对 应 于 超 实数 的 另 -种 表 
示 法 ， 乒 者 可 以 利用 在 一 个 指标 集 上 的 形式 震级 数 来 
给 出 ， 而 指标 集 向 构 于 超 实数 本 身 . 

Dedekind 构造 是 用 来 填 半 有 理 数 之 问 的 多 辽 的 ， 
TRE RR BPM RASA. Alüng( 在 [A3] 
之 后 ) HEB RMD Cuesta Dutari 4 #] 
(Cuesta Dutari cut), 253 84) 3818 BL REDRAR T 
MARRET. НТИ zh SORGE — 
ТЕНЬ. AMER AR Pn P Bu 2: Bë 
(只 要 求 开 集 对 有 界 的 基数 来 说 是 封闭 于 六 运算 的 ) 
的 代价 之 下 将 存在 这 样 的 生日， 使 直到 这 一 天 所 构 进 
出 来 的 区 域 在 弱 拓 扑 的 意义 之 下 行为 父 是 一 个 连通 

笑 级 数 的 经 典 理论 可 以 在 很 大 程度 上 推广 到 超 实 
数 . 事实 上 收 敏 性 质 有 时 要 比 传 统 的 实数 好 ，Conway 
观察 到 : 例如 ， 每 一 个 实 系 数 的 形式 多 变量 者 级 数 对 
于 变数 的 所 有 无 穷 小 值 是 绝对 收 钱 的 ， 微 分 和 导出 阔 
数 的 概念 也 是 可 以 推广 的 ， 这 些 赣 念 的 行为 和 霜 等 微 
积分 是 一 样 的 ， 充斥 在 Alling 书 中 的 麻烦 仍然 基 超 实 
数 不 能 形成 一 个 集合 而 形成 一 个 真 类 的 事实 . 对 Con- 
Way 这 是 一 个 支持 他 的 数学 家 解放 运动 (mathematicians 
liberation movement ) 的 又 一 个 论点 : 只 要 仿 然 是 好 的 
数学 ， 自 由 构造 就 应 该 得 到 允许 并 且 数 学 家 们 永远 不 
应 该 把 他 们 的 手背 在 任何 特殊 的 数学 基础 之 上 . Alling 
Hh, ХИЖИНУ; № 
的 处 理 是 完全 包 售 于 Kelley -Morse 的 集合 论 的 框架 
之 中 ， 
参考 文献 
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Cycanu jf | Suslin condition; Cycanna условие | 
Bex Суелин 假设 (Suslin hypothesis ) 时 提出 的 
-个 条 件 ， 一 个 拓扑 空间 pene MEES ) gi 
ak Суслин Sf. НЫНЕ РА Tr gaze Hp EE 
АЕ. Суслин 条 性 me “RHE SAE PAR 
ВУ ОЕ Суслин 数 . B. И. Малыхин # 
[i l] (ЕЕ, Суслин Fedt Be EROS HT ВС 
НА: (countable anti -chain condition). ZE Boole 代数 
h. ij Суслин eS Ur BR vh ba £ HP ek 
WAY, PUR PS OA. Суслин 条 件 也 被 称 为 可 数 
tis ў we of" T {countable chain condition). М 昌 这 种 说 法 也 
ie CH A M). RET UR. 
拓扑 空间 X 的 Суслик 数 是 最 小 基数 к, din x 
的 年 个 两 商 和 不 机 变 的 开 子 集 弃 的 基数 小 于 к. Суслин 
AMIE (cellularity) WA: ДЕД ВЕ Re 
A AL JEF ER ЕВ AUR. 
# x h 
| Al} Comfort. W. W. and Negrepontis. S., 


dons in topology. Cambridge Univ. Press, 1982. 
f пи SEE TS 


Chain con - 


Суслай 准则 [Sulin criterion; Суслина критерий ] 
4 Суслин 定理 ( Suslin theorem >. 


Суслин 假设 [Sustin hypothesis; Суслина гипотеза) 
ДИУ S PA АО. У, BERE FL Sh E 
Susin ФРА Рб е FE RB. ak eae 
т SAREE aD LHR, МНЕ 
Tif (a, b), a< h ee, Wi Суслии Aft 
(suslin condition ) SE3k bP Pa B H. 2. 38 36 BY р [8] jc Pt: 
АН. Sey eee Суслин 假设 中 陈述 的 所 有 这 
НЕЕ. 因此 Суслин 假设 断 吝 有 序 集 的 上 述 性 质 完 
侍 地 定义 了 它 ， 这 个 假设 是 M. Я. Суслин 在 1920 
ERE DID. 
(iit ZF RAH. # ZFC(ZF 系统 加 选择 公 
H (axiom of choice ) ) 的 系统 框架 于 不 可 能 证 明和 次 
HE Суслин 假设 .出 Godel 的 可 构造 性 公理 ( 见 Сода 
构造 集 (Godel constructive set)) 可 以 证 明 Суслин 
fA аг. 585) 213873: (forcing method) 的 
тм CARA). ине Н АВО ERE RT 
ELUESH Суслин (Mitis ZFC 公理 系统 的 协调 性 . 在 


ZYC ж b ЕЕВС (continuum hypothe - 
sis У EHE). ШЕЕ Суслин f. 

Суслин (feit AVE HES of T-ASE Sie (axioma - 
ис set theory) [P] ВЕРЬ Ы on en). qq x а HI 
REGES Суслин (bir РЕ, Seiri 
Jensen fff Cru >, ALO ар), ТЖ 
ПОКАНА НН № (Cu [5]}, Martin АИ [7] ЯН J; 
НЕ [2]. 

Jensen 原理 (Jensen principle) Ф: ЗК к = 
[атаку WEE 4 S < HEROS EHE (closed 
unbounded), WREE EM ír < < RU HER PC. 
MAEM x«x. WHE ред, WH acp. 
—Tfüfr ASK 称 为 是 稳定 的 (stationary), MRE 
与 每 个 基数 为 & 的 有 FE PATE BO Be MB AR s . 

Jensen MEG, : 存在 一 个 序列 《<5,; a < 
к», S, 三 x， 伪 得 对 每 一 个 Хек, №6 lx < <: 
5, =ХПа} 是 稳定 的 ， 对 各 个 正则 基数 к, БЯО. 
可 由 可 构造 性 公理 证 涛 ， 而 Суслин 假设 的 否定 可 出 
© „ Е. Jensen 组 合 原理 ， 以 及 Martin 公理 在 拓 
thet HAS M E Я ( W.[4], [6], [81). 

设 了 是 一 个 偏 序 集 . 集合 DOP RRR 
(dense )， 如 果 对 得 个 peP, ME de D， 使 得 4 < 
р. 集合 Q = P RA BAHAMAS (compatible), dr IB xr 
EARTE FOO, ИЕ pe p. MAE re 
F # p< r. Р 中 的 两 个 元 索 Pi p, 称 为 是 不 相 容 
fy. ШЕЕ (р, р, ЖИМ. ЕНиР 
ВВЕЛ ВАНИ З ЗН CI $E р П ЛЕ пр су, DM 
BR P WETA НЕ: (countable anti-chain condi- 
ton). Martin Hi (Martin axiom) 陈述 为 dn 8i 
序 集 Р 小 只 可 数 反 链条 柏 ， 并 月 < 是 基数 小 于 2" 
ПИН, RE SAR Q S P, ЯВ 
个 Dey, X DOG 都 不 空 

在 连续 统 假设 (continuum hypothesis) (CH) дў 
SERRATE, Martin 公理 可 以 证 明 ， 组 合 Martin 公 
XEM A) 和 连续 统 假设 的 否定 (CH) 可 以 得 到 更 有 有 
MMAR. ИНО, FHT MA+ ACH Hü, H 
љо, Ж CH. Ha ШАВЕН о ЕН 
结果 将 被 МАУ СН Bik. Alin Суслин 假设 就 
是 这 种 情况 . SEXE. МА + CH м Суслив {8 
Xt. ШО, B Суслин 假说 的 否定 . 

ШЖ ZF PH. MAG MATCH 与 
ZFC ИМ. 
参考 文献 

[1] Sosin, M. (M. Ya. Suslin], Probléme 3, Fundum. 
Math., 1 (1920), 223. 

[2] Devlin, K. J. and Johnsbraten. H., 
problem, Lecture notes m nith., 405, 
1974. 


The Souslin 
Springer. 


ль. T 


pleal od che method of Re Lecture notes in 


Lectures sn set theory. wth particular em - 


anh. 207. Springer, 197. 
(dd Тага. J. (ed J. Handbook of mathematical logic . 
North-Holland. 1977, Chapts. B4 — B7. 
Pad devin. K. J.. Aspects of consiructibility, Lecture 
noies in math., 354. Springer, 1973. 
гар Федорчук. В, В,, & Матем, сб. э, 99 (1976), i, 
3-43. 
17] Murtin, D. А. and Solovay, Ё... Internal Cohen ex - 
tensions, Ann. Math, Logic, 2 (1970), 143 — 178. 
[3] Малыхин, B. H., «Успехи матем. наук», 38 
i 1989). 1, 69 — llë. В.Н. Гришин № 
[ibi] Jensen 组 合 原 埋 (Jensen combinatorial prin - 
ciples) © &L] ВИЧЕ ВЕТ (diamond ) 和 正方 形 
(square). 可 数 及 链条 什 友 时 被 称 作 可 数 链 条 件 (coun- 
table chain condition), iT BRR ccc. - 
参考 文献 
| A1] Devhn, K. J., Constructibility , Springer, 1984. 
|. 5331 Fremm, D. H., Consequences of Martin's axiom , 
Cambridge Univ. Press, 1984. 
| АЗ] Jech, T. J., Multiple forcing, Cambridge Univ. Pr- 
vss. 1986. 
[ A4] doch, T. J., Set theory, Acad. Press, 1978. 
[A5] Kumm, K., Set theory. An introduction to indepen - 
dence proofs, North - Holand, 1980. 
何 НЯ PH B 
Суслня 问题 [Suslin problem; Суслина проблема | 

- PES RRA, FAAP ERA RAD 
AF as P£ DR ТНУ ВЕЕР, j RT EP 

认为 上 述 断 言 是 真 的 假设 就 是 Cycnaa 假设 (Sus - 
lin hypothesis), CEt М. Я. Суслин 在 [1] Fë 
hag. Суслин 假设 等 价 于 不 存在 一 个 线 序 不 可 和 分 
的 ， 半 日 每 个 互 不 相交 的 区 闻 族 是 可 数 的 T. ЖЯ, 
这 样 的 Т, BER Суслин 连续 统 (Suslin continu - 
um), 2% Суслин 线 (Suslin line ) . 

ВОЕН, Суслин 问题 是 独立 于 集合 论 的 基本 
公理 的 . 在 1967 一 1968 年 ， 应 用 力 迪 方法 首先 构造 
了 Суслин Е. 在 19704, ХЕ T Hp Martin 
公理 与 连续 统 假设 的 否定 ( 它们 是 与 集合 论 的 Zermelo - 
Fraenkel 公理 系统 相 窑 的 ) 可 以 推出 不 存在 Суслин 
连 统统 ， 也 就 是 说 Суслин 假设 成 过， 
参考 文献 

[1] Susin. M. [M. Ya. Suslinj, Problém3, Fundam . 
Mat.. 1 (1920), 223. В. И. Mamaxun & 
CHE] 更 多 的 细节 参见 Cyeom 假设 (Sushn hypo- 
thesis). Я Я Рав 


Суслин ЕЯ | Suslin theorem; Суслина теорема], 
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SUSLIN THEOREM 89 

AGA Reb 04 

bj ИЕ АЕ Borel $E ( Borel set) 的 ， 焦 
( 4h R Em. 

2) WEIHAI , В Borel (EM) ЛАРИСА 
CM EME de №. 

3) a Host) R" ФЛ . Мн" 
的 Borel E (ЕЗ, Wl уЗ) dE СЕМ 
论 ， 存 在 六 向 的 С, 型 的 Borel 集 ， 它 的 投影 不 起 Borel 
Ф); = 集 的 投影 还 是 o E. 

所 有 这 些 结 沦 都 是 М. Я. Суслин 在 [1] 中 得 到 
М. ATEM + 集 ， 他 使 用 了 s BH (v -opera- 
tion), ffi o BEARREAN. RE 
际 上 是 出 П.С. Александров (21) TRARY, ft 
证 明了 【虽然 他 设 交 明确 用 公式 天 示 它 等 个 Borel 
集 可 以 由 闭 集 《 也 是 oc 集 ) 通 过 о 运算 得 到 ， 应 用 
这 个 钳 果 可 以 证 明 关 于 R Е Borel E (Г, № 
是 и) МЕНЕ. Н.Н. Лузин GRY 
是 否 存 在 不 基 Bore] HM = 和 集 的 同 题 . LEGE 1) м 
答 了 这 个 问题 .定理 1) fü 2) Æ Суслин 在 [1] 中 
5rd ABU ЖЕН. Суслин 后 来 证 明了 它们 ， 但 十 
直到 Luzin 简化 议 个 了 这 个 证 明之 后 才 正 式 发 表 . 为 
了 证 明 1), Суслин АЕ Т МР х 集 ， 它 对 于 
所 有 Bored REPR., WHEN TAEA y=x 
ELERA (№ [3], p. 94), ЖЯ 2) ТЕ 
Borel #4 Суслин HEM). Суслин 关于 这 个 定 埋 的 证 
归 是 基于 将 一 个 Cow BoA R, 个 Borel EMA 
(X, [4], [5] ) 
$SXXM 


[1] Souslin ; M., Sur une definition des ensembles mesur - 
ables B sans nombres trumsfinis, C. R. Acad. Sei. 
Paris, 164 (1917), 88 — 91. 

[2] Alexandroff, P. 5., Sur іа puissance des ensembles 
mesurables B, С. R. Acad. Sci. Paris, 162 (1916), 
3233 — 325. 

[3] Келдыш, JI. B., Новиков, II. C., < Успехн ma - 
тем. наук», 8 (1953). 2, 93 — 104. 

[4] Лузин, H. H., Собр. cou., т. 2, M., 1958. 

[5] Hausdorff, F., Grundzinge der Mengenichre, Leipzig , 
1914, Reprinted (incomplete) English translation : Set 
theory, Chelsea (1978 ) А. Г. Елькин № 

[ 补 注 】 AT v 集 (也 称 为 解析 集 ) 的 更 综合 的 历 
НЕМ Rogers [А1] 中 的 文章 . 3 Е, Суслин 
芍 工 作 始 于 发 现 H. Lebesgue 的 一 篇 著名 论文 
(1905) 的 错误 ， 这 篇 论文 对 于 构 道 描述 集合 论 中 的 首 
HOR (Ра, 2 BASS) 有 巨大 的 正面 影响 . 

Александров 证 明 的 Borel jg dy SE X xE ER Р. 
Hausdorff 独立 证 明 ([A2]) ( Я ). Суслин 
的 定理 2) 现在 被 做 为 第 一 分 离 定 理 的 推论 ( 见 Лузин 
iru Е (Luzin separability principles )) . #6 £j 38 BJ 


90 SUSPENSION 
描述 集合 论 (MERA (descriptive set theory) 
АКИ: ) р, Суслин 定理 有 一 个 更 强 的 版 本 称 为 Cyc - 
Kleene jg £8: 一 个 集合 是 超 算术 的 { 一 般 说 来 ， 是 一 
АНЯ Borl 集 })， 当 且 仅 当 它 属于 DI =S 门 Pi 一 
般 说 来 ， 蚌 一 个 有 效 解析 和 余 解 析 集 ). 
参考 文献 
[АІ] Rogers, C. A., Jayne, J. E., Dellacherie, C., 
Tépsoc, F., Hoffman -Jfrgensen, J., Martin, D. 
A., Kechns, А. S. and Stone, A. H., Analytic 
sets, Acad. Press, 1980. 
| A2] Haüsdorff , F., Die Machtigkeit der Borelschen Men - 
gen, Math. Ann., 77 (1916), 430 — 437. 
[A3] Moschovakis, Y. N., Descriptive set theory, Nor - 
th - Holland , 1980. p ВЯ Sar 校 


ЕЕ ЗЕ [suspension; надстройка], 454 М (CW Я 
TE) Хө 
空间 或 CW SE (CW -compkx ) 


{ххх (0)) UCX X {1})], 


Жо, 1] BEB, PRATE T lS [5] 
子 -个 点 的 运算 . 带 基点 的 空间 pointed space) (X, 
Xa) BJ £p 3E EE У AAP sa BS E a 
S'A X=(X* [@, 1D/ECX x {OU 
Хх (19 U (x, X [0, 11)]. 


ik th y £346 £538 (reduced suspension ) = M 3⁄8 # 3: 
( contracted suspension ) . HERRN SX( 有 时 也 记 为 
EX). MEX i> SX SMT (Fm sx ) 拓扑 空间 的 
В E ЕР. 

НЕВА, ИШЕ ХИ m, (X) -> 
Rue X), ВЕ. RIESA X— ASX 
WPA RAM Hurewicz WH z,(05X)2 r, (S X) 
的 复合 相同 ， 其 中 О 是 取 半 路 空间 (loop space) 的 
运算 . Ede lie (homology theory) h. (上 同调 
ith’), FER 

ó: R(X) SA (SX) h"" (CX, X), 


MPAA = В (СХ, X) HERA BEE 
a, НР CX Я X Lis (cone) . 一 个 同调 类 xe 
h"(X) ERP RAM RH x 的 纬 垂 并 IOS ó x 
GR Sx). 

上 同调 运算 (cohomology operation) а Bü Ai E 
如 下 的 上 同调 运算 ， 它 在 h' 上 的 作用 是 二 -1a5， 在 
h'(pt) 上 的 作用 与 а 的 作用 相同 . 

А. Ф. Харшиладзе ВЕ 

DRE] Sisk eR AS 08] (loop space) в РЯ 
BA CAE AT: 


Top(S X, У) = Тор( X, ОУ). 
ЕЖ—— МАНИ Г: SX УЗ uy: X - 
ПУ, HP g(x) (t) =f(x, t). X T BE SIL fep 
Bc. AMEA f Fe aE add bs qu] № gk А АУ In fe 25 55 zs 
畴 上 的 一 对 相伴 函 子 
参考 文献 
[АІ] Switzer. К. M., Alpebraic topology - homotopy and 
homology, Springer, 1975, Chapt. 2. 
EY ИИ 


铃木 2 群 [ Suzuki 2 -group; Судзуки 2-груша | 

有 限 非 Abel? ER U, ЕЛИ, EE W 
—BrouEa) О ЕЯ U ВНЕ < a > 45 
递 地 作用 . 这 意味 着 对 Q МЕТЛЕ x, y, HH 
ЖЖ ndi y= x". ЖЖ 2 8POU h. Е Я 
ДЕН Е, CH UK PLES; AR U/ Z 
则 是 初等 Abel F. 若 Z 的 阶 等 于 а, WU 的 阶 为 
q^ д. 

Ж 2 Bee y { 见 [1]). 其 名 称 来 
РЕ, КЕЕ (Suzuki group) 中 ，Sylow2 
SR U 就 有 这 些 性 质 . 
参考 文献 

[1] Higman, G., Suzuki 2-group, iff. Л. Math., 7 
(1963), 1, 799 — 96. 
В.Д. Мазур # Я Е ЖЕ 


$$7k BF [ Suzuki group; Судзуки груша] 

有 限 单 群 (simple finite group) Sz (q), BAIR 
所 发 现 的 单 群 的 无 限 系列 中 的 或 员 ， 

4 n ЕВА, РЯ q—-2""' ^oc UR 
Xo 日 是 F 的 自 同 构 使 得 w”= zx:， 对 任何 АЕБ. 
由 对 前 元 素 为 A, A, A, CANT)! 的 所 有 4 阶 
НЕЕ, ДЕР, A0, PETE T, ИВТ 


JE xti = fake ee 


] Ü Ü 0 

x | 0 0 
wtp a 1 0 
we’ *?+agt pi В а 1 


(a, ВЕР) 作成 子 群 U, НУВ T, TH U 及 矩阵 


0 0 1 

0 1 0 
0 1 0 0 
1 o 0 0 


一 起 就 生成 铃木 群 Sz(g). FR U ER Sz (g) 的 
Sylow 2 РЕ; ЕЯ $$7k 2 BB (Suzuki 2-group). 于 


# UTES U 的 正规 北 子 , 8B Sz(q) 在 ОТ 
水 上 的 油 换 表示 是 邓 传 递 的 ; A g? +l. 6 
AR Sz(4) ИЕ q^(q— i) (q^ 10), CPR 3 
整除 . 另 一 方面 ， 阶 不 能 被 3 ВЕКЕ Abel 有 
МАНЕЖЕ. HE Sz (0) EFR Sp (4, а) 
HRAT., HER 5р(4, 4) = B (g) 的 一 个 二 阶 
ВАТЕ 5р(4, а) 中 的 中 心 化 子 . ЖАЙ, Sz(4) 
AMF q 个 元 次 的 有 限 域 上 В, X Chevaley BE 
( Chevalley group ) 的 所 类似 物 *B,(g)}.,，， 
сва 
[1] Suzuki, M., On a class of doubly transitive groups, 
Ann. of Math., 75 (1962), 1, 105 一 145. 
[2] Carter, R., Simple groups of Lie type, Wiley ( Inter - 
science ), 1972. B. Д. Мазур j€ 
[НЕ ЕЯ 下 的 一 个 自 同 移 8 使 得 )(x- 
i, ALA asF， 它 是 plejada". 
FEMRE, Нах Fits q2 + 1 4 1 & 
+=, EER UT HPA. 如 上 得 到 


AY 24 RRRA E (ovoid). М [А1] - [A2]. 
参考 文献 
[AI] Tits, J., Ovoides et groupes de Suzuki, Arch. 


Math., 13 (1962), 187 — 198. 

[А2] Tits, J., Une propriété characteristique des ovaides 
associés aux groupes de Suzuki, Arch. Math., 17 
(1966), 196 — 153. 

[43] Huppert , B. and Blackburn, N., Finite groups, 3, 
Springer, 1982. Chapt. K. 3. 

石生 明 译 I do 


铃木 零散 群 [ Suzuki sporadic group; Судзуки сноради - 


ческая груша } 


LEES EXHI 
448 345 497 600 =2" + 37. 5. 7- DH» 13 


的 有 限 单 群 (simple finite group), Б 1782 KARE 
换 群 ， 其 稳定 北 子 同 构 于 Chevalley Bf (Chevalley 
group )G,(4). 
对 别 的 零散 群 ， 见 零散 单 群 (sporadic simple 
group ). 
GEI ЕЮ Schur AFE 6; ЖОНЕ ВЕ Leech 
祝 (Lecch lattice) HARSH. Б [А1]. 
参考 文献 
[Al] Conway, J.H., 
endon Press, 1985. 


et al., Atlas of finite groups, Clar - 
HER Е ЖЕ 


Hee Ait [swerve of a curve; извивание хривой], 
曲线 的 自 旋转 (self -rotation of a curve) 


*) * = w +a 


SYLOW SUBGROUP 9] 


积分 曲率 集中 在 曲线 的 点 集 上 引起 的 变 差 部 分 .对 子 
ЖЕЩЛ, REPT (она 03/2, Но, 
о, 是 左 ， 右 横越 L ВНЕ, О 是 工 作为 集合 的 
НК, AREK Hi Be BR AMES ( quasi -geo - 
desic tine) . 
ВЕ 

[1] Александров, А. Д., Стрельцов, В. B., &Tp. 
матем. ин-та AH CCCP, 76 (1965), 67 — BO. 

IO, Д. byparo IEE 


UE] 
参考 文献 
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Chapt. Ш. Sect. 15. Bratt 译 


Sylow Æ [Sylow basis; Силова базис | 

GHE  G ERARE (finite group), = С 的 阶 
п 的 崇 因 子 集 合 的 子 集 台 Sylow п Æ (Sylow п-Ра- 
sis) 5 是 G 的 一 些 Sylow p FRE P, 的 集合 ( 见 San 
FE (Sylow subgroup )), xt & ЖЖ pen — 

P, BWE: BP, PE S, ЯР 
Pit (H Ppi 


рі? 


uP, 生成 的 子 群 ) 中 的 每 个 元 党 
的 阶 是 palco. p, ARSE. 车 x 是 整除 的 
全 部 素数 的 集合 ， 则 说 成 完全 Sylow d&( complete Sylow 
basis). 两 个 Sylow ж жут, E G apte 
X. НЕНИЯ ТЕ SRSA 
的 全 部 群 中 ，Hall 第 二 定理 ( Hall second MN 
([A2]) 说 ， 每 个 有 限 可 解 群 有 完全 Sylow Æ., HAr 
ЖЕ РН, 反之 ， 若 有 限 群 有 完全 Sylow ФЕ, 
ИЕ ЛЕГ BERE (solvable group ). 
ВУ 
[Al] Курош, A. T., Теория групп, 3 изд, M., 1967 
(ТЕЖ: А.Г. Hb. Re. ВЖЕ, 
EF, 1987; РЖ, 1982). 
[A2] Hall, P., On the Sylow systems of a soluble group, 
Proc. London. Math. Soc., 43 (1937), 316 — 323. 
石生 明 E ЖЖ 


Sylow Г [Sylow subgroup; Силова подгруппа | 

HWA x THR, Hh z BREN ES: 
ERRATA, BASHIR x 中 的 素数 除 尽 且 
它 不 介子 有 这 种 性 质 的 电大 的 子 群 中 (Sylow x 8E 
(Sylow x-subgroup )). x Ж pif, BIDS 
Sylow p FH, CEM RPHEAMERE. ЖАН 
称 是 表示 对 L. Sylow 的 数 意 ， 他 证 明了 有 限 群 中 有 
美 这 种 子 群 的 若 于 定理 ( 见 Sylow 定理 (Sylow theo - 
rems )). 

Sylow 子 群 在 有 限 群 论 中 起 重要 作用 . 例如 ， 正 
规 Abel 子 群 的 补 的 问题 化 为 Sylow 子 群 的 同样 问 


2  SYLOW THEOREMS 


d № р RRIHTE E Sylow р 子 群 的 正规 化 

TREN р 商 群 的 存在 性 相 联系 ; 有 限 单 群 的 结构 

(RAMU L IH Е Ау Sylow? RRA AY. Е 

р, fas Jer S A МАЯ. Sylow 于 和 群 的 作用 较为 次 

“ER ARR ESD, Sylow p TREA HAHET 

ue As (LEAS EA RS 3 НЫ. 

ВА 

11] Каргаполов. М. H., Мерзляков, 10. H., Осяовы 

1977 ( 英 谋 本 : Каграро - 
lov. М.Е. and Merzljakov, J. 1., Fundamentals of 
the theory of groups, Springer, 1970) . 

[2] Шеметков. Л, A., $ Успехи матем. наук), 30 
(1975), 2. 179 — 198. 

[3] Suzuki, M., 


теории ipymi, 3 изд., M., 


Group theory, |. Springer, 1982. 
[4] Huppert. B.. Erndliche Gruppen, |, Springer, 1974 
СЖ; M o- SIME. RRL 1., E., FAH 福 
dt APIA Mee. 1992). 
В.Д. Мазуров № GER E E ДЕ 


Svlow EH [Sylow theorems; Силова теоремы] 

L. Sylow ([1]) FMEA RA p + 
ЕАН, EEA IE P de REE. FIN 
将 这 三 个 定 埋 统称 为 SyJow 定理 (Sylow theorem). 

& G 为 阶 为 p" s HARR, XE p WAR s 
К. 下 列 定理 成 立 . 

Sylow 28 — Ж HE (Sylow first theorem): 对 所 有 
=1.2. c.m, GARA р МР; ВЕ pt”? 
Br fl Пет 6 少 在 一 个 阶 为 р ТЕРЕМ. № 
HU, ХТ. СИ p" 
4 Svlow +W (Sylow subgroup): G 的 任何 p FH 
wg p" 阶 的 某 Sylow p Р; Sylow p 子 群 的 
i ACA EE E p BRA X G= P A р" 阶 的 群 ， 则 它 
的 任 休 真子 群 合 在 阶 p) 的 某 极 大 子 群 中 ， 且 P 的 
HARAT HE BLT BE 

Sylow 第 二 定理 (Sylow second theorem ): 一 个 
DIST TIE ‘Sylow p РРР. 

xiu. — МАИ 

Sylow 第 三 定理 (Sylow third theorem}; 有 限 群 
的 Sylow p РЕЙН ВЕНЕ р AF 1. 

对 性 意 素数 集合 x ， 类 似 的 定理 仪 对 有 了 良 可 解 群 
- Hag CH. Hall FE (Hall subgroup )) . of dE ПТ 
RE. 情形 就 不 同 了 .例如 在 5 次 交错 群 4, 中 ， 对 A 三 
12,31 存在 6 № Syiow x 子 群 $3， 可 是 它 的 指数 能 
Ел ТНК. Е, Ел, 中 有 同 构 子 A, 
f Sylow z FR. HES S ЯМ. А, 中 Syowx 
dt FR SE А, ВИ. 

Е 
111 Sylow, L., Théorémes sur ics groupes de substitutions , 
Math. Ann., 5 (1872), 584 — 594. 


= 


[2] Hall, M., The theory of groups. Macmillan, 1959 
( hiwa: M. ЖЖ: Sue. АННЕ. 1982). 
В. R. Мазуров E mE Е ЖК 


算 子 的 象征 [symbol of an operator; снмвол оператора] 

ИГНА dm gum E JIR А ex I: 
ЖЖ. ШЕТУ ERIT 了 属于 -个 代数 8S 
ja, (EX КЖ, MAP OR Aa, B S AE HU; 
SEG RARE. ДЕН, IX PPORIAGAUT BS WE M Hb 
НЕ, ЛИН A fE: НОВ ИЛИ. AS 
的 象征 通常 是 在 一 个 代数 【特别 是 ， 在 一 个 算计 代数 ) 
中 充值 ， 而 此 代数 比 算 于 原来 所 属 的 代数 较为 简单 . 

通常 是 对 作用 在 函数 反问 上 的 算 子 赋 以 复 征 ， 这 
№, ЖАН, ЯР n nAAL CEDE 
P-E, НЕТ ЕЕ}, 
iit TE М Е 25 GAR CREE TIn ЖЕ 
L). ФР REF ( pseudo - differential operator ) EB T 
AE ARB eM. BUM tee 
生子 化 的 基础 ， 在 这 个 对 应 中 ， 象 征 是 经 典 的 可 观测 
基 ， 而 算 季 自身 则 是 相应 的 量子 可 观测 量 . 

及 "上 算 子 的 象征 ， 设 有 一 多 项 式 

ap, 4) = 


i 
LUE. 
at fts. 


这 里 q, РЕВ”, а, es 4) P= CD. cns D. 
ats B ERE (ED a= (о, ка 20 BS 
if. Ја =а, oc Ta), w SC, РАТИ E AA 
法 作出 作用 子 R" L has why e A, WB q, 
HRT J WERA R" 的 坐标 x,2--, YR p, d 
ВЕ p = (Ri (818x), i = ут, h ЖБИ 
Ek (起 Planck НЕЮ). mM 正和 МЯ 
变 ， 就 会 得 到 不 同 的 算 子 . MRS 
> I 
A-a(q, P) = > 


jar Alsen 
JU a(q, p) 称 为 А № qp RAE (q p-symbol) RAR 
GE (ей symbol )， 左 象征 与 这 样 得 出 的 算 子 的 对 应 是 
儿 项 式 与 具有 多项式 系数 的 微分 算 于 的 一 一 对 应 ， 而 
可 以 用 以 下 公式 


ET] q" p Ы 


(Au) (x) = 
1 ix - yn 
Guy e aes оно): 
E |P PE 8 РНЕ r4. MR z# = 
z Š + UC +z, š, 而 2=(2, с, zn) & = (e050; 
E)E n He, dy= dy dy 06 = di c dé, 
具有 pa 象征 (pa-symbol) ak & (E (right 
symbol) a(g, р) 的 算 子 А Н: 
A = ald. b= У ара, 


а + | Sn 


ру Е d 
(Аи) (x) = 


l па ph! А 上 
^ kay fer aly, Cyu(yidyde. 


HARF STAR alg. p) 的 算 于 的 更 为 对 称 
fy ры. хоре B. C APR ASIA x 
ТЕЛЕН CBC") 


n! stt! (BEC), 


ВС" P qn 


К+Г=н 
АН 
A=) 


ja t ff) om 


这 时 аба, p) 称 为 4 的 Weyl 象征 (Weyl symbol). 
Tc 4 可 以 用 其 Weyi 亲征 控 下 式 来 表示 : 


(Au)(x) = 
_ 1 | — ass А 8) оаза. 


aay (Qi pP) (qt р"). 


(2zhy 
п ИЯ В" 上 的 算 子 的 另外 两 娄 象 征 出 
现 ， 凤 Wick 象征 (Wick symbol) 与 反 Wick 象征 
(апб Мек symbol). ЖАЯ EB 3| A E B+ 
creation operators ja? = 4, — ip, БФ Н ( anmihila - 
tion operators ) а, = 4, + ip, 并 将 带 名 项 式 系 数 的 微 
arti A 写 成 

А= У e, (a Y a^, 
"P 


D^ 
A => Coy a^ (a* Y, 
ae 
则 其 Wick $E c(g, p) SR Wick 象征 alg, p) 
НРА 


&(4, p) EC —ip)'(q + ip), 


аба. p) => с 40 7 ip) (tatip)y. 


РК T 8T II GE X AB X M [1] 一 [4]. 

流 形 上 算 子 的 象征 ， 上 述 R” 上 的 各 类 象征 与 相 
当 六 运 的 算 子 类 一 一 对 应 ， 而 在 流 形 上 ， 一 般 说 来 就 
没有 自然 的 象征 使 这 种 一 一 对 应 存在 ， 在 波形 上 ， 所 
WEA (t (principal symbol) 起 重要 的 作用 ， 它 是 对 
PIT US Edd 3. m HA Т'Х\0 (ПХ 
НИЕ AA BREED) 上 的 齐 次 函数 . ЕВРЕЯ 
AMS A НИ, H 4 BF E M TE RE ER X 
X. ШАЖО 了 的 方程 A4 = 了 的 解 是 光 请 
的 ， 同 时 СЕ X WR) 4 在 某 些 适当 的 Co6onee =: 
hik Fredhom №. # PRE SARS, + 
ШАБАР ЕНЕ. ЧАЯ РЕКИ, E 
REPE. 

有 和 边 流 形 上 算 子 的 象征 . 在 以 Y Aui X 


SYMBOL OF АМ OPERATOR 93 
Е, thes fE aime CL5] -[7р: 


" (7^ ^) rE) Г(Е, ) 
=|, 06 o 9 
Г 9^ EG) — T(G.) 


НЕ Al E, d$ XERRA G, AG, E Y L 
НЕМ; 4 dE X E— H ft (Е 
(transmission. condition of) ) f Odo SEP; TR 
Wee p. BARAI ТЕРИНЕ Od fS 
微分 算 子 ) KE ERRA ИАН; B 
Ep Green AF СОНЯ РОЯ Ге 
积 或 - ЭЕШ ЛЕГУРА) Q 是 了 上 的 一 
TORRIT. AP ИЖЕ ИЕН 
ПЕ. 内 象征 interior symbol) o" (31) BR 4 的 通常 的 
жш. EA OYUXMO ИЖ, ЕЛ, ЕЛ 
Homir E , 2° E.) ЮТЩ. 这 里 пл. XMO -> 

总 典范 投射 . 边界 象征 (boundary symbol) c, CH) 
则 是 TYO 上 的 次 数 ， im Ho AG ГО, o0) L nta. 
+f. ЯНУ 将 其 王 部 系数 冻结 在 边缘 的 点 上 ( 采 
用 一 个 华 标 系 司 边界 为 一 起 平面 y, SRI PRR ap nb 
Fourer Hein. c'(90) AD BE BD A 的 通常 的 椭 
BUE (EE E PEL (elliptic operator) ). zig T 
ix MIE. of (ot) feat XT -É fl Em wen S28 Е 
ло, SERA A EN A BS IPSE Е 
fF. El Arig ay Шапиро - Лопатинский 条 忻 (Shapuo- 
Lopatinskii condition )， 所 以 自然 地 把 偶 灶 {ar (30), 
a (A # 3 A MRE. BRE o" (XD 与 c, (XD 
пи, MWER ЭНН, Puj. Е OU ge 
BRAS Fredholm КЕЛЕ Е 【后 者 需 设 X ЖЖ AE. 
SARK 

[11 Березин, Ф. A., Метод вторичного квантования, 
M., 1965 (32284: Вест. Е. A., The method of 
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4] Березин, P. A., 
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boundary problems , Birkhšuser, 1986. 
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Yt SYMBOLIC DYNAMICS 


LANE) 象征 的 概念 在 奇异 积分 舞 子 (singular integral 
operators ) € ае, WI (singular in- 
tegral equations )) 理论 中 也 起 是 要 作用 ， 舍 这 种 算 子 
re ВЕ 了 年 阵 象 征 (matrix symbol ) 的 
BUR. 后 一 概念 不 仅 对 方程 组 基 重 要 的 ， 它 也 在 具有 
分 壬 连续 标 此 系数 的 奇异 积分 算 了 于 的 侠 究 中 出 现 ， 
$E Xx 
| Al] Kruprik, M. Ya.. Bunach algebras with symbol and 
singular integral operators, Birkhauser, 1987 (ЕН 
x). 
[А2] Милки, С. Г. и Прогсдорр, C.. Сингулярные 
. 1970 英 详 本 : Mikhlin 
Singular integral operatum, 


инисгральные операторы , М. 
S.G. and Prossdoif , S., 
Akad. Venag, 1986). 

[АЗ] Boutet de Moni, L., А couse on pseudodifferential 
operators and their applications, Math. Dept. Duke 
Uniwersity , 1976. 

| Ad] Taylor, М. , Pseudedifferential operators , Princeton 
Univ Press, 1981. 

| А5] Hàrmander, L., The analysis of linear partial differen - 
tial орегиот», Vol. 3, Springer, 1985. 

[Ab] Plamenevskii, В. A.. Algebras of pscudodifferential 
operatos, Kluwer. 1989 (НХ). ЭР W 


符号 动力 学 [symbolic dynamics; символическая дина - 
мика | 
1) Jk ХР YE A TTD Bernoulli В FJ 
#4 (Bernoulli automorphism) c (H€ XA FIRE 
不 变 闭 子 集 ， 不 变 测 度 等 等 、 拓 扑 Bernoulli Ë F] BJ 
( topological Bernoulli automorphism ) с 作用 在 一 空间 
Q F. OibA E AREA) 中 的 符号 所 
ИГ T FE FP HRS 对 O АД AMAR 
fui (ЕЛ 4 PHAR AMI). 具体 说 来 , о 
BURA o — Lo, Y 39 o'= MW o; o, (BE 
Я “д” “1” — 60). 一 个 明显 的 推广 是 群 
(HKD GEM СЯ 4 的 函数 之 空间 AT 上 的 作 
H. 


把 A PRS AT (а, b) AA "EVR. 


at Ue, (м, on G 均 为 可 容许 的 这 种 序列 { о, }, 
HEIR ЛМ Co -) 不 变 子 集 Q, О. 这 是 拓扑 了 er- 
nouli ARAM RES EEA AS. HEt olo, 
在 О, 中 产生 的 动力 系统 (dynamical system ) 称 为 拓 
+ on ФЕ (topological Markov chain ) . 

广义 的 符号 动力 学 就 是 把 狭义 符 导 动力 学 用 于 
ани. 它 的 定义 与 OM с HERE. 
参考 文献 


[1] Алексеев, B. M., Символическая динамика, K., 


1976 ( Одиннадцатая { летняя ) математическая школа , 


ч.1). 


[2] Bowen, R., 
of Anosoy diffeomorphisms, Lecture notes in ë math., 

470, Sprnnger, 1975. A.B. Amam E 
АН: Ad} 通常 用 移 位 变换 ( shift transformation } 
一 证 【简称 移 位 (shit) ) 来 代替 “拓扑 Bernoulli £1 f] 
р” — ia}, 移 位 系统 及 其 闭 的 不 变 于 空间 CMH 
PE (subshilt) ) ЕЖУ E Ez B (ELS 3) ЛА 
理论 以 外 的 应 所 ) 09 CE BLUR RT RE 

在 遍历 理论 (ergodic theory) 和 拓扑 动力 学 { Lopo- 
logical dynamics ) 中 有 许 名 重要 的 例子 与 皮 例 都 是 用 邯 
ЖЕ ХНУ, BET RMA RATER Q 中 某 点 的 
轨道 之 闭 包 得 出 的 ， 问 题 中 的 点 是 上 有 特 不 的 组 会 性 
ЛЕ ЖМИ SEF o = ег. 例如 Morse -Thue H: 
Я} ( Morse -Thuc sequence ) aki nx 0, 1: 上 前 
пант Lg), ЖН Sl, д. =. 而 

ОН ú, УЕ Н: т QO, пе 2° 
BUR BL ti B. MJ Q. =O T Q,., WHE о, #0, 
mter; Q 是 将 0Q, 中 的 0 与 | Mond DA 
МЕ А ЕЕ 0110100110010110 -7. 03 — ЖКХ AE: 
4 a, Bn MOURA 1 f МА a BO 
了 时令 и, = w mod?) SESE RT Q 中 一 点 ， 
ЕЖЕ (almost periodic ) ТЕЛЕ: u [A10], 
Chapt. 12、 关于 移 位 系统 的 - 般 结果 ， 可 参看 [A11]， 
АЮ}. 

F E ХА Марков НЕХ A 44 née 
(subshifis of finie type). 这 样 一 个 子 移 伺 可 以 用 一 
(m X m) Blk M ЖИ, m BHAI SEA A 
HERTE, M 的 作法 如 下 : Аа, а; 
WHAM Ca, a) HUA. SARS M 之 元 M, 
为 1; M 的 其 他 元 为 0 (M 即 拓扑 Марков BERT AE 
#642 PE (transition matrix ))， 拓 扑 Марков ЗАУЛА 
育 用 相伴 的 转移 阵 来 表述 ， 例 如 拓扑 Марков KER $A 
й (topological entropy) 等 于 loga, W À 是 转移 阵 
的 最大 的 正本 征 值 ， 关子 拓扑 Марков 链 的 分 类 ， 参 
A [A2] 5 [АЗ]. 

与 拓扑 Марков 链 有 关 的 还 有 复杂 移 位 系统 {sofic 
system ) ([А5), [A18]). 复杂 移 位 系统 就 是 一 AES 
Шо ан — T Ib Марков $t О, 和 一 一 个 连续 的 满 
Hoo: Q, - Q, ШВ «o 5 Q, #0, 中 前 移 位 变换 
可 交换 .关于 复杂 移 位 系统 分 类 的 问题 可 见 [ A7]. 

关于 拓扑 Марков 链 和 复杂 称 位 系统 在 信息 理论 
中 构造 代码 上 的 应 用 可 见 [ 太 ] ],[ 六 18]， 作 为 男 一 个 例 
子 应 该 提 到 Morse -Thue 序列 还 可 用 于 证 明 某 些 负 曲 
率 流 形 上 返回 的 非 闭 测 地 线 的 存在 性 {[A21])， UR 
ЮРЕ Burnside 猜想 即 有 界 群 必 为 有 限 ( 见 Burnside 
问题 ( Burnside problem ) 2). 

BUA STE Ie PILE AT AERE” 13 


Equilibrium states and the ergodic theory 


ЕН}. +T S 3E 35 he d] Bernoulli 移 位 ( Bernoulli 
ый} {ЗК Bernoulli 月 同 梅 { Bernoulli automorphism ) ) 
组 成 的 ; 例如 见 [424]. VES MI Ae SCR RUE 
WOR ЕЕ ПИЯ Bernoulli ЯН ( (4140 fda НҢ ni E 
А810 [А23]). # A Ot Е 28] Jewett - Krieger 
ae PER ( Jewett -Krieger theorem) (M 38 wa 7 HE (strong 
ergodicity )). 甘于 Morse ( -Thu ) A iff Е, 
{oy il BF [ 415]; 它 基 唯一 - W STAY ( uniquely ergodic ) 
([A16], [AI7]). aie RR am 
Юй ib XX [А2], [А3], [A9], [А13], [А14], 
[A23]. 

ADI AAR Sa РР. 18—186 
dp f: LV -> W 的 相 空间 И’ РГР ER E DARE 
的 集合 We, №, МЛ we W 与 nez, 
HbA МЕН pin, w)€[1, o, nl HEAP Owe 
Wate oy ИЯ ФО) = Leda, w); ней} ЖЖ w 
WH ERR (itinerary )—— YU BEAT UR A= 11, 
ont 上 的 移 位 系统 О PATER, TEH OW > 
Q 4 — 9] we W 满足 等 式 b(/f(w)) =c (Q (w)). 
ERRE, RRR eR. ЕАН 
Aridi И’ 的 Марков 分 划 (Markov partition). © 
其 实 完全 不 是 分 划 ， 而 旦 用 内 部 互 不 相交 的 闭 集 来 覆 
i 扩 ( 还 要 适合 一 些 附 如 的 条 件 ， 因 为 过 于 上 复杂， 此 
ДЕЛИ). SitfÉ— Марков 分 割 相 联 ， 也 有 一 个 
ПВ МУШТ: M, = 0 3 1, 3 int H Nf 
(int W,) 是 否 为 空 集 而 定 . 在 对 /的 适当 和 条件 下 (В 
4 AES Tu) 293 Bh SE (hyperbolic set) }, shea 
--« + Марко 4 Qy, tax Te a ble X — 
М п: О, — W fü Гоя=лса, m EQ, 的 
— PRM G。 集 上 是 一 一 的 ， 而 且 对 所 有 oF (O H 
所 有 пер 有 P(r(my)ewW,, Bl o= (a) Æ 
rw) 的 日 程 表 ， 这 个 映射 可 以 利用 拓扑 Марков 链 
OQ, 的 特殊 性 质 从 撕 扑 学 的 与 测度 论 的 两 种 观点 用 来 
UO cC ES I ARE. 

Ju Pl] ic b ED у A 
ИКИ Binh? ([A3]) ，Aaoco 55-106 (№ 了 
X ( Y -system ) ) ([A26], [A27]), АЯ А FAD IB] 
Jf (axiom - A diffeomorphism ) 的 “基本 于 集 ” CLAG]. 
Л: [2], [A25] 和 [A41) OK С" ЖЖ БНА 
称 为 满足 公理 A(uxiom-A), fn RE ERES (поп - 
wandering point) HAERSMA, ПАЛ AREA BU 
МЕ). 

符号 动 方 学 也 被 用 于 分 析 动 力 系 统 的 混沌 行为 
(UL BERE (chaos); 476% (fractal); FERS F 
(strange attractor). SAPS a0 neces ИАА aR 
ati) ° BRA” ([A20]). 
参考 文 藏 
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对 称 代 数 [symmetric algebra; снмметрическая алге - 
бра] 


多 项 忒 代数 的 一 个 推广 ， 如 果 M Е Z Z 


的 交换 结合 环 A EAP AA Cunitary module), Mi- 


M 的 对 称 代 数 是 代数 5 (前 ) 一 了 (UM) /I， 其 中 
TiM) 是 M 的 张 量 代数 (tensor algebra), 1 是 形 如 
xGy—yGx(x, ye M) ИДЕИ. УК 
(BULA ATLA eee SA 4 К. ЕАМ 


S(M)= 5, Sr (M), 


其 中 S= Tu M)/ICO T'( M), SCM) =A, S'(M) 
=M. № S'(M) ЖЕШ М М рКа ( p-th 
symmetric power). ЗЛЖ М 是 以 x. x. 为 有 限 基 
MAHA, 则 对 应 x, > XGSl, in) 扩充 为 
S(M) MEMRAM A[X X,) EMM (RS 
ESP (ring of polynomial )). 

对 性 一 A BERE Г: М -> М, рН Tx 
тм) 一 T'(N) ен ЮА S* (fy S' (M) 一 
S'(N) (al f ËJ p ТАФ ( p-th symmetric power of 
the homomorphism D). Е BSB ARRES 
S(f): SCM) = SCN). AME f > SOY) AS > SD) 
分 别 是 4 模范 畴 到 外 与 利 4 代数 范畴 的 共 


ЕЛЕЕ. 对 任 
EAT ARMAN, 有 自然 的 同 构 8(M QN) 8 SCM) 


@ SON). 

如 果 М 总 特征 O ARR EAST op 55 l, Е 
о. TCM) ~ ТОМ) { 见 对 称 化 ( 张 量 的 ) (symmetri - 
ation (of tensors }) S T НУ S (M ) 到 代数 
S(M)ST(M) 上 的 同 构 ， 其 中 S(M) 是 M 上 的 


и V v7 c(u& v), ES (M), ЕЯ (M) 


的 对 称 反 变 张 量 的 代数 . 
参考 文献 

[1] Bourbaki, N.. Eléments de mathematique, 2. Algèbre , 
Hermann, 1964, Chapt. [V 一 М. 

12] Кострикин, А H., Манин, JO, И., Линейная al- 
гебра и геометрия, M., 1980 ( № Ж Æ; Kostrikin . 
А.Г. and Manin, Yu. I., Lincar algebra and geome - 
try, Gordon & Beach, 1989). А. Л. Onumux 1€ 

РН 4 REI ARARAT S 解决 了 下 
SAVE AIRE ( universal problem). BLM E A 模 B E 
MA 4 代数 ， 对 每 个 4 模 网 态 SM- 8， 在 
在 唯一 的 4 RAAE g:S(M) — B, Wit g 在 
SICM) 上 的 限制 与 ГНА. TER 3 是 交换 西 4 fX 

数 范畴 到 4 ЕАН АР ACERT . 
起 春来 WE 


对 称 信道 [symmetric channel; канал симметричный | 

TARAA H Aitaa (communia - 
tion chamnel ) ， 输 人 和 输出 字母 集 分 别 为 有 限 集 Y 和 
Y = Y 的 齐 次 离散 时 间 无 记忆 信道 【inetnoryless chan - 
nel) 称 为 对 称 信 道 ， 如 果 它 的 转移 概率 市 阵 { (у, y): 
y, YEY} 满足 


4 A y=y i. 
a DRS jL e) 
+ ys yn 
n-li 
其 中 na 表示 集合 Y PERTE, 05481, HKR 
广泛 的 一 类 所 记忆 对 称 信道 是 二 元 对 丈 信道 binary 
syrametric channel ), 


其 转移 概率 矩阵 为 


和 非 灶 称 信道 相 比 ， 对 称 信道 中 许多 重要 的 信息 
埋 论 的 特征 参数 或 者 可 以 直接 通过 公式 计算 出 来 或 者 
在 计算 中 有 实质 上 的 逢 化 . И, s K liri ОН 
的 转移 概率 矩阵 1 о (у. У): у, yeY) voe (*) 式 
时 ， 其 信道 容量 C( ЗЕТЕ ОЕ ( transmission rate 
of a channel) > НТН: 


C = овп + дорд + (1 — q)log PESE 
$5 Li MIB GS S (comunication. channel X 
НЕТУ, [4]. P. П. Добрушип, В. В. Пролов # 
САМЕ 
SB at 
[AL] Gallager, R.C.. information theory and rehahle corn - 
munication, Wiley, 1968. 
[i$] SA X RU Shamsen ZEE (Shannon theo - 
mm) 详 注 之 参考 文献 . 
И ПЛ Ще 详 


对称 导数 [symmetric derivative; симметрическая npo - 
изводная | 
导数 概念 对 n # Fudd SB Е Ф 情形 的 
一 种 推广 TEA x 的 对 称 导 数 是 极限 
d(S(x;r) — 
reo |S(x;)) Dy, 9), 
WE RENT. НИР S(x; r 表示 以 x Web. r 为 
У. — ЛЖ 了 在 点 x Mn 阶 对 称 导数 
(symmetric derivative of order n) xe XXE PR. 


m ea - 
nin, AICO ES) 
= Dimi (x). 


EAR 了 在 点 x 有 2r 阶 对 你 导数 


D. f(x) = fay: 


Wm 
1 1 n 
y СОА f h) Ва тору ^ 


= o(h"y 
如 时 


Bet 


1 . r 
3 (f(x Fh) - fix В) E Bue (2k +1) = 


=o(h*"'), 
ГЕ x A 2r 1 阶 对 称 导 数 
Вх) = Bari 
4 PEA x Aon В fU 时 ， 则 【在 两 种 情 

JE ) ETA x PA PR, BEF (x). 
Ех 

ГЕ] Saks, S., Theory of the integral, Hafner, 1952( 详 自 

we Me). 
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[2] Jaumes, R D., Generalized n th primities, Trans. 
Amer. Math. Soc., T6( 1954). |, 149 — 176 
T.H. Лукашенко № Ща GE 


对 称 导 出 数 [symmetric derived number; сямметричес - 
кое производное число ] 

通常 导出 数 概念 (№ Dini 导数 (Dini derivative) ) 
at Г n ЯЕ Euchd Sel oe bE dE 
x У SP d GE X AR 

: PQ(S(x,r)) 
PX Sun) ' 

其 中 S(x.r) BU x eb. CEN r, ПОМИ, Н. 
H k = co Bf. r, 0. 

TAR f TE x 的 n 阶 对称 导 出 数 ( a-th symme - 


tric derived numbers ) 3E X Og A itt 


lim Ах, A) — 
Ë — m hi 


ERY k — S h, h 0, М At f(x А, ) Ef 3E x 
的 对 称 差分 (n 阶 的 ) (symmetric difference of order n). 
StS at 
fi] Saks, S., Theory of the integral, Hafner, 1952 ( +# À 
KER). Т. П. Лукашенко 所 
НЕ] 
参考 文献 
{AL} Rudin, W., Real and complex analys, Mctraw- 
Hil, I974 ( 中 译本 : W. AT. Sasa. 
人 民 教 育 出 版 社 ，1982 ) . EH E 


对 称 差分 (n 阶 的 } [symmetrie difference of order n; 
снмметрическая разность порядка n], AFERA 
了 在 点 x 上 的 


A; f(x.) ( Me DUCES MEA) 


将 h dad 2h4， 下 面 的 表达 式 也 称 为 对 称 差 分 : 


y ( L )c LY f(x + (n — 2k)h). 


k-ü 
假若 f(x) 6 x f n Ese f(x), WA 


Ах, Ay = f"(x)h" + oh"), 
T. II. Лукашенко № 
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| Ai] Meschkowski, H.. Dufferenzengleichungen , Vanden - 
hoeck & Ruprecht, 1959. 
| A2] Milne - Thomson, L. N.. The caleuhm of finitc 
differences , Chelsca , reprint , i981 
[АЗ] Nondund, М. F.. Vorlesungen über Differenzenrechnung . 
Chelsea, eprint, 1954. 王 斯 雷 We 
# BU х [symmetrie difference of sets; симме - 
грическая разность | 
RMN рая. 给 定 两 个 集合 AM B, Е 
ҚТА of 8R22 (symmetric difference), iE ААВ, 3E 
XN 
AAB=(A\B)U(B\A)= 


—-(AUB')UCBTYA), 


其 由 符号 OU, 让 ,分别 表示 集合 的 并 运算 ， 交 和 运 
算 ， 专 运算 和 补 运 算 . 
КН RRA, FDL АА(ВАС) = 
(AAB)AC, HsEi S XT EN, E AO 
(BAC) =(ANBIACANC). КМ, #368 2348 
XD. A ALO) 定义 了 集合 X МЗ (power set) CX 
ИА) 上 的 环 结构 ， 这 个 环 与 X EIS Z(2) 
值 男 数组 成 的 环 【 其 上 运算 为 点 态 慷 法 和 点 态 加 法 ) 
ЖЕ. М. Boole 代数 (Boolean algebra) 和 Book fü 
数 中 关于 对 称 差 运算 的 Boole 环 (Boolean ring). 
参考 文献 
[Ai] Kuratuwski , K., Introduction to set theory and to- 
pology, Pergamon, 1961, р. 34, 35 详 自 法 文 } 
ИЕ PE 


М. И. Войцеховский 


ЯНЬ Е [symmetric domain; снмметрическая обла - 
сть] 

— SR (complex manifold) D RAF C" 中 的 
一 有 界 区 域 并 使 得 ， 对 每 一 点 psD， Н ДЕН 


Ша: D> DA p 为 瞧 一 不 动 点 .一 对 称 区 域 是 一 
关于 Bergman Е (№ Bergman 4 A% (Bergman 
kernel fimetion )) № f HI 3⁄2 AY Hermite 对 称 宝 间 ( Her - 
mitian symmetric space). EM EJ BE A (ЕЯ 
E FE) BOR PH AA HIM EI x G(D), 
它 蚌 一 没有 中 心 的 非 紧 实 半 单 Lie 8$. GOD) 中 pe D 
НГ H(D) 是 - -其 有 一 维 中 心 的 连通 紧 Lic 
ВЕ. АИ, — RMAF К”. 

每 一 对 称 区 域 都 可 唯一 分 解 为 一 不 可 多 对 称 区 战 
的 直 积 ， 这 些 列 于 下 表 中 (RPM, , RHR 
(px q) ЖИМ). 

一 焉 型 的 对 称 区 域 可 表 为 Sigel 上 半 平 面 : 

{ZEM,,: 2 = 2, ImZ>0}. 


МЕНЯЕТ Ю Abel $E. 其 他 对 称 区 域 
也 可 表 为 第 -- 或 第 二 类 Siegel 区 域 (Siegel domain) 
(X [2]. 
参考 文献 
[1] Siegel. C. L., Automorphe Funktionen m mehrerer 
Varitblen, Math. Inst. Gottingen, 1955. 
[2] Пятецкий - Шапиро, И. И., Геометрия классиче - 


ских областей и теория автоморфных функций, 
Москва , 196] ( 英 详 本 : Pyatetskn-Shapiw, I. 1., 
Automorphic functions and the geometry of classical 
donxuns , Gordon & Breach, 1969}, 

[3] Cartan, E., Domains bornés homogènes de l'espace 
de n variables complexes, Abh. Math. Зет. Univ. 
Hamburg, 1 (1935), (16 — 162. 

[4] Drucker, D., Exceptional Lie algebras and the struc - 
ture of hermitian symmetne spaces, Amer. Math. 
Soc., 1978. э. Б. Винберг i 

СНЕ Иж РА H(D) Aah, ЧЕ Я 
区 域 是 不 可 约 的 . 
参考 文献 


[А1] Helgason, S., Differential geometry, Lie groups, 


G(D) HÆ] H (D) Нем р В L. D 的 模式 
A,- + . 
I A,., 1 +A, i Pg {ZEM,,:2°2< E) 
(p> a) 
П р Ay plp- 1}| 12eM Z'= - Z, 
, А p 
2 Z'Z< E} 
n c А, ptp+1)| ŻEM, 2'= 2, 
° i 2 Z'Z<E! 
y D ia D ма-а ур (ech. УЕ. < 
B a eyz Bui ИИ <1} 
v | E, D, 16 
Vi E, E, 27 


and symmetric spaces. Acad. Press, 1978. 
ТВЕН: 
戎 老 文 献 
LBI] FP, FRB PR AT ar, PESE 
НЫЕ, 1958. 
[H3] Bh ka P. Зн pi 
th. 1963. 


ина. |] Hp FP SE EORR UB He 


TRIER Df 


Xt WR В & | symmetric function; симметрическая функ - 
ция ] 

TE ELTE RETE E ER F AERU ER С. РЯ 
"AN EB x, rx, + U x, ххх 


n? wa 


хх, max(X,, 2), 


x, + + х, (mod m), 
i£ ГЛЕН F eae ARIS (EE d z m. PLE ° W 
3 ` 函数 一 一 自 变量 仅 联 1 (“同意”) 和 0(“ 皮 
хі), АЖ ВЫ 1 超过 半数 时 为 1 否则 
为 0 的 这 样 的 阔 数 ， 常数 函数 和 ~- 元 范 数 是 对 称 画 
3⁄& fh 18] A . 

IE SE ERES Te PRES DOE ROE Ph IRIS 
Ft. БЕА BR E REP IRI ES Bh E РАЛУ xf 
称 ， 曾 去 掉 它 将 会 使 之 对 称 ， 所 以 对 称 函 数 的 概念 依 
下 于 它 所 有 变量 的 精确 表达 ， НЯ Сх, х) 
为 村 称 的 一 个 简单 准则 是 ， 下 面 两 个 等 式 同 时 成 立 : 


f(x i, Xs Nye 0 x,)7f(x,. X4, Xy; 77, X H. 


X. FCN, Keys 
或 以 下 п 1] 个 等 式 成 立 : 


Xf Xii Xo T’ Xa) 


Р(х, Xs 


FEX Ta AX Xaa 
以 及 


XI 


х] ва a 55 ERS 0820 (symmetric polynomial ) 
右 一 定 的 联系 【在 特征 为 0 的 域 上 的 ) ЕЕГ 066 
数 必 六 两 个 对 称 多 项 式 之 前 .任何 Boole ХУ, 在 
合 有 同样 多 个 单位 元 的 自 变 量 集 十 取 相同 值 ， 这 些 函 数 
在 数 党 控制 论 及 它 的 应 用 ， 光 其 基 在 算术 和 鞭 他 运算 
的 模式 实现 中 都 起 效 重 要 的 必用 . 
参考 文献 
[1] Waerden, B. L. van der., 
1967 一 1971 СЖ; B. L. 
1-2, ВНЕЛЕ, 1962}. 


Algebra, 1-2, Springer, 
TRE, (RBA, 


121 Яблонский, С. B., Введение в дискретную мате - 


матику, M.. 1979, B, M, Храпченко № 
[Е НИЕ НЕДА — yE HE 
也 你 为 Newton 定理 ( Newton theorem ). И Е 1: 
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WEA. ташиши CU в (C WI PS ) 也 
成 立 . ftn. Æ f:R"'-- R НЯНИ. We 
TIT BE gR" — R 使 


J(X UU = 905, (x). U (XD) 


(ALI. ЯН, Е G 为 线性 作用 于 R^ 上 的 紧 
RE, рур. УЖЕ R[x. x. ЈО 的 齐 次 生 
Жл. Хр: В" -> R" Ужин, x r> 
(p (x), p c. BEA 


nC (R") — СУВ") 


为 满 射 CLA2]). BORE CHE AE oR We A JE EXER. ( un- 
damental theorem for smooth invariant functions ) . ixi 
ЖЖ Malgrange Bi Кл { Malgrange preparation 
theorem) (C° Й 32 PE, 光滑 预备 定理 ) ，Weierstrass 
着 备 定理 的 C^ Bre ( ML. Weierstrass 定理 ( Weiersirass 
theorem 4)). 
Esc 
[Al] Glaeser, G., Fonction composés. différentiables , Ann. 
of Math., 77( 1963), 193 — 209 
[A2] Schwarz, G., 
achen ef a compact Lie group. Topology, 14( 1975), 
63 — 68. 
[A3] Golubitsky, М. and Guillemin, V., Stable mappings 
and their singularities , Springer, 1973, р 108Н. 
[А4] Poénaru. V., Singulantés C” en prénce de sym- 
nutre, Springer, 1976, 3 — 58. KHU 译 


Smooth functions imvaciant under the 


Xj ERR | symmetric group; снмметрическая груипя ] 

fe X LAA ER (А ВА) 的 群 ， 
其 运算 是 合成 { 见 置 换 群 (permutation group )). Æ 
# 下 上 的 对 称 群 记 为 SX. AFA XAM X', 
群 S(X) 和 S(X') 是 同 构 的 ， 有 限 集 X= {1, 2 
e. nj 上 的 对 称 群 记 为 S,， 每 个 抽象 群 同 构 于 椅 集 
ВОХ БЕКЕ SCX) ñq — T WE (Cayley Е Я 
( Cayley theorem }). 

S хан. X 上 的 每 个 党 换 x 可 唯一 地 表 
9935 2E В ( 置换 的 轮换 分 解 ( cycle decompo - 


sition of a permutation y (无 交 的 ); 整数 序列 


z(m)=(a,,°",4,), 
其 中 a НЕ ИРЛИ, MA z 的 轮换 
型 (cycle type) (ЭЖЖ ЗЈН ЯЖ (cycle index )). 两 个 
лл S, ап, дач тА de d 2 
型 相同 ， 具 有 轮换 型 

(n—-2,1,0,-7,0) 
Ку EF ВЕ УХЕ (transposition); 它们 构成 S, 的 生 
MA. HMMM EX =G, iei, s n1) 
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Я 5, ИЕ. АВ, A= 1 (i, Л) 
пл! ER 5,, MARS X EMAAR RY ond 
Cig. 0 作 边 ， 作 成 的 图 是 树 (шее) ([2]). 这 样 的 
WAAR S a" 2 个 . 

ЗЕЕ (alternating group) 4, № 5, 的 正规 子 
№. E on x A, A, #5 EEA EMS, 

$, A PB SEE ML ЕЖЕ —— Klein 4 df 
( Kkin four-group ): K, = (1, (12034), (13) (24), 
(14) (23)]. 对 n & 4, BS, BUH, (Hon 
Sit, ЕЖЯМН А, E 3 Abe №. Holder Gz 
M (Holder theorem): 对 n #2, 6, HS, 是 完全 群 
REOS, 是 交换 群 及 5S, A-T 


( complete group ) . 
free G ТА 
S, PAA BAR l: 38 ТЕ ЛАВЕ HI. 对 
PPAR пет, фт, #m,, S, 中 仅 有 的 极 大 
ЧЕТ OS, XS... S. РНЕ 
TATE S. 45 5, Я (wreath product ) 
Og POE n = m m). S, PRR APRA 
ЗЕ (1992), HEME CRAM. д, S, BR 
地 作用 在 Н 1,2, c, aP m 个 元 素 的 全 部 于 集 的 
集合 BT Е; "n Almi, BEET В" 的 置换 的 
—4 NM “4 Om, n) *(2, 6), (2, 8), (3, 10), 
(4, 12), (m, 2m), (m, 2m + 1) 时 它 在 S(B") 中 
BECKY СА [1]. 4E a PBA Е n 
维 向 量 空 
-PAD AIRE 了 Grassmam ЗЕЯ ( Grassmann 
MON G, (Q). 1 &m &n—1, ИК 
Й, Xi n 230. " S(G, „(9)) PIRATE. 
4 X BARS. GE X LARP CRS 
meg AR RTE X c Ris { finitary ) 或 限制 的 (Tes - 
tricted ) 对 称 群 ( symmetric group ). 且 记 成 SF(X 5 
EAB BIG RX EARR (Tinie) 或 限制 的 
( restricted ) З НЫЕ alternating group ). ida AF(X). 
i SF(X) № AF(X) 都 在 S( X) PEM. 3H — i 
Sah XMM, + 8 <a RARER: ХЕ 
увы Вла У(Х) OTH. 
记 成 S,(X). 和 SF(X) 及 AFCX) 一 起 , BE S,(X), 
对 所 有 Boma, д S(X) ЕЖУ, BERLE, 
S (X) 中 漫 有 其 他 非 平凡 正规 于 群 (Sechreicr -Ulam - 
Ваег хэв ( Schreier -Uam -Baer theorem). А3). 
亦 见 集合 的 置换 (permutation of a set) 的 参考 
BBR 
[1] Калужнин, Л. A., Ками, М.Х. & Матем. сё. ў, 
87 (1972), 1, 91 — 121. 
[2] Ore. O., Theory of graphs, Amer. Math. Soc., 
1962 . 


ии 半 钱 性 变换 的 群 ГГ, (4)， 就 可 得 另 _ 


[3] Нлоткин. B H., 
ических систем, M., 


Группы автоморфизмов алгебра - 
1966 (IEA; Plotkin, B . ， 
Groups of automorphisms of algebraic systems, Wolt - 
ers - Noordhoff , i972). 
[4] Устименко - Бакумовский, B. A.. «Докл. AH. 
CCCP $. 240 (1978). 6, 1305 — 1308, 
Л.А. KanyxHauH ft 
[ 补 注 】 SES (complete group), ËJ ou Е. B. 8 3 
外 自 同 构 的 车 ， 也 称 为 完满 群 C perfect group). 
KS SW 子 祝 结 构 的 一 个 结果 ， 亦 见 [A11. 
参考 文献 
Al] Aschbacher, Г. M. and Scott. Е. L., Maximal sub - 
groups of finite groups. J. Algebra, E (1985), 44 — 
80 
A2] Windt, H , Finite permutation groups, Acad. 
Press ， 1964 { 中 译本 : H - a, ABB F 
学 出 版 社 ，1984 1 - 
АЗ ] Passman, D., Permutation groups, Benjamin, 1968. 
CEE] S, CURA THA SR SE [B] ]. 
参考 文献 
Bi] Liebeck, М. W., Praeger, C. E., Saxl, J., А 
classification of the maximal subgroups of the finite 
alternating and symmetne groups, J. Algebra, 111 
(1287), 365 一 383. НОЕ т AGE 


对 称 矩 阵 [symmetric matrix; снмметрическан MAT- 
puna] 

К, HoBOCTOH fip p ERA Ex US 
个 元 素 彼 此 相等 ， 即 第 阵 4 = la, 等 于 它 的 转 阐 
Е: 


да = ді k=l, n. 


п SRE E n TERME E 
ROH). 如果 А 是 一 个 对 称 第 阵 ， 那么 АП ЖА? 
Вр, М 4 BOTT AT АЕ РЕ, GE 
4 A+B 是 对 称 第 阵 Ш AB MEM. SARS 
AB= BA. T. С. Пиголкияа #B@ 
【 补 注 】 ТУТ — УКА — 
(n X n) а, ЭН НЯНЯ В" -- 
В" 关于 标准 基 ) 是 自 伴 的 〔 甘于 标准 内 积 ) . 极 分 
fit ( polar decomposition ) ЖЕНЕ 4 分 解 为 一 个 对 称 
RS MES SO. 

S В: ХИ КЕН V EPR 
性 型 (bilinear form) (JILI PERRET (bilinear map - 
ping)). 那么 ВИ: (SXF RAPA V 的 相同 
的 基 ) 是 对 称 的 ， 当 且 仅 当 B — Tou #g 38 z k 型 
(symmetric bilinear form), W Biu, v) = Br, иу. 
#35 3: RA 


EAT] Gantmacher, F. К. 


| Gant makher, F. R.], The 


theory of matrices, Chelsea. repnnt, 1959 一 1900. 
Vol d. Chapt. К; Vol. 2. Chapt. ДС 
Ac URE Eo Rin, AIG, Зра НОК GE. 
1955). 

[^2] Noll. W . Fimte dimensional spaces, Nijhoff, 1987, 
Sect. 2.7. Ч 译 


ХР [symmetric operator; симметрический one - 
parop | 

从 Hilbert 空间 H( — 8 E 8 BJ ) PAD, BWA 
中 一 个 线性 映射 A, 使 得 对 所 有 x, уер, , < Ax, y= 
хх, Ay). WE D, Æ H rp—- #k EETIS MGE 
(以 下 总 作 此 假设 )， 风 4 BRAT. 如 果 D = H. 
И 4 是 有 界 的 从 而 在 H bie. GRAT AED, 
ЭЕ ХН Hermite Вх, уу = Ах, у», 
№ B(x, y) = B(y. х). Ка Ç Ax. x» à 
У, Z, MRA < Ах, ху D, 上 是 实 的 ， 则 
АИ. 具有 公共 定义 域 D =D, 的 两 个 对 称 
Rr AR BA A+ BRR BS. ПИ) 
PER, Ш X44 也 是 对 称 的 . 每 个 对 称 算 子 有 唯 
一 定 尖 的 闭 包 А 和 一 个 伴随 A' од, ж, АЖ 
是 对 称 的 日 A 4. 如果 A= A, BJ À RH E f 
SF (self-adjoint operator) Ш, ЖЕУ Н 
LARS AE, RSA. 如 果 À # D, 
上 对 称 晶 有 界 ， 则 А 可 以 扩张 成 整个 H 上 的 一 个 有 

例 1) Ë lal, i, fl, 2,00, № 
证 阵 使 得 a, =@,, В 


ті 


oda «o. 
noe 
We х = (s, bel, 确定 y= In, 的 方程 组 


и, = а,б, f=1, 2, 
EMT: :个 有 和 界 对 称 算 子 ， 可 评 明 它 在 复 空 间 |, Е 
д BARAT. 

2) 在 复 空间 L. (0, 1) rp. Я A- id/dt Ея 
УТЕНА ETE x (0) = х(1) = 0 М 
[0, i] 上 绝对 迪 续 函数 x 的 集合 D, E. 则 A 是 对 
АЛЫЛ АЕА. 

БЖ 
El] Люстернык, Л. A., Соболев, В. H., Элементы 
‘функпионального анализа, 2 изд. M., 1965 
(PHAR. JI. A. ЈАКЕ. В.И. RB 
X. FOUDRE. Жо. РЕА, 1985). 
[3] Riesz, F. and Szokefalvi- Nagy, B., Legons d'an- 
alyse foncüionelle, Akad. Kiadó, 1955 {中 译本 : Е. 
"EK. В. ЖИ -845. ease. РАН 
Hb. $8—35, 1963, #38. 1980). 
B. И. Соболев if 


SYMMETRIC POLYNOMIAL 101 
{ 补 注 】 ТЕХ КАЯ А Н f 
К. ХАН АУРЕ, RATER ЗЕ Ш 
大 的 空间 求 扩张 ， 现 有 这 个 课题 的 完整 的 理论 . 

参考 文献 


[Al] Akhiezer, М. 1. and Glazmann, 1. M., Theory of 
lincar operators in Hubert space, 1 — 2. Pitman. 


1980 (НХ). пен RAT H 


Xj Я & 10 st [symmetric polynomial; симметрический 
многочлен ] 
系数 属于 菜 域 上 或 有 单位 元 的 吕 交 换 结 人 台 环 天 的 多 
项 式 Г, LAF ARS YG (symmetric fune- 
tion), ВОЗР ЛЕ: 
POX х,) = (ях), A (9 
STARS AA AM K ЕТК 50,7, х,}. 
ЖАХ А RIS АЕ BS РА (ele - 


mentary symmetne polynomial ) 


s (x, X.) = У хх 


Гала ил 


РЕМ ( power sums ) 


pss ext bo ext 


后 者 通过 御 环 公式 可 以 用 初等 对 称 客 项 式 表达 ， 称 为 
Newton 公式 (Newton formulas ): 


Pe De-i% pe st 
КОТ) pis a + С 1) ks, = 0, 
4 p& Kk & n HI: 
Р рь S + Ppa Fon 
ECT Y рр низ. a t CC IY poss, 70, 
“kon it. 


AFRARMARH 1 ПЧЕЛА x" + a,x! 
tocca, 的 根 的 初等 对 称 密 项 式 8 ,9 is, (1 Sk 
Xn) ЖИ a,—(—1)'s, ( M, Vit H (Viète 
theorem )). 

XH £ RAS deos ЛЕ (fundamental theorem on 
symmetric polynomials): 每 个 对 称 多 项 式 都 是 初等 对 
ЖАНА. Нфт. 换言之， 初等 
对 称 多 项 式 是 代数 8fx,…,x,) 的 自由 生成 元 的 集 
合 .如 果 域 有 特征 G， 那 么 多项式 р, ор, 也 构成 
此 代数 的 日 由 生成 元 集 . 

St FRB ЗХ (skew-symmetric polynomial ) 或 交 
错 多 项 式 {alternating polynomial) At ix PE B4 = МХ, 
Их, a xs 3 А, CMR (+), Mä 
п ЯН, ЯН ed 
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fox. aX) = 一 Flax oo n(x,). 


fW OP RRS IGE BE SIE Ag 的 形式 ， 其 中 og 为 对 
Me Tish, dm 


A, =1] is, x) 
ey 


RAE RP ABE. Ч AeA AT = Di (s), 

veas). 

Гы HA 

1] Курош, A. Г., Курс высшей алгебры, 11 изд., 
M., 1975 (ВИЖ: А. Г. Eii GRR Ы, 
1962 ). 

2] Кострикин, А. H., Введение в алгебру, M., 1977 
( MA: Kestnkm, A. 1., Introduction to algebra, 
Springer, 1982). 

3] Мишина, 
алгебра, 2 изд,, M., 1965. 


А. I., Проскуряков, И. B., Высшая 


О. A. Иванова 1X 


UE] 另外 一 类 重要 的 对 称 多 项 式 是 Schur 多 项 式 
(Schur polynomials) (S žk ( S-functions)) S, Ш 


ДЕЛЕ ЕВЕ ЗЕ. ИЯ 
А} = АНХ, JE R bu = 38 Ei Be 91, $i 
B 3... =, Зв; =, СЯ [44], BA 


— АНЫ, FRA x, x, А a, x" + ta, 
WM BRL Daal Telex), 8 


满足 
Py 077 ГЕ 
Dwain? Рт P, 
卫 - P.-A 
而 p (x, X.) = n. 


Я (discriminari у. 

ib A, S S, 六 交错 群 (altemating group), ЕН 
WN SHOR. МЕ 上 名 项 式 的 多 项 式 环 Кх, 
ux" REÉBSSHSEEs scs AR 


А, = Il. Qu x). WR k AER 2, HAS 
项 式 环 出 81 ，…,s, М А, EAR. ШЕИ 
А: = Discs) 生成 对 于 形 如 Ag 而 g 为 对 


НЕ PBT ERS sh, ЕЛЕ chark A2 FEM 


沦 也 是 必要 的 ， 更 精确 地 说 ， 对 此 要 求 的 是 : 2и=0 


WARS кєк Wau =O. 
参考 文献 

| AL] Jacobson, N., 

[423 Kurosh, А. G., 

1971 ( HEAR}. 

[АЗ] Wacrien, B. L. van der., 


Basic algebra, Freeman, 1974. 


An introduction to algebra Mir, 


Algebra, 1, Springer, 
1967 一 1971 (HRA: B. L. RS, RAF. 


1, ИЗМЕ, 1976). 

[A4] Littlewood, D. E., The theory of group characters 
and matrix representations of groups, Clarendon Press. 
1950 . 

[A5] Роепага, V., Singulantiés C^ en pitsence de symmé - 
tne, Sponger, 1976, p . 14 ff. 

| A6] Cohn, P. M., Algebra, 1. Wiley, 1982, р. IBI. 

У HE 


Xt ФК 25 B] [symmetric space; симметрическое прос - 
транство | 

RAT bt ^r JLTISE A Bh 25 E 
RE. 

1) FG D MUD RICE BITE да aa HER hu D ЯН 25 
М (locally symmetric affine space), A E T BEEN. 
( torsion lemor), Ж XESEEBEE (curvature. tensor) 的 协 
BU 

2) — (£5) Riemann 流 形 ( pseudo -Riemannian 
manifold pudo Us ) Riemann 空间 ( locally 
symmetric (pseudo -) Riemannian space), #058 È 69 ill 
率 张 量 关 于 Levi-Civita ВН pes AF. 

3) —t £ Riemann 流 形 【 或 者 是 具有 仿 射 联络 
的 流 形 ) М BRE ER ЯНА Oy Riemann (fj 31 ) 3: 
0 ( ( globally symmetric. pseudo -Riemmannian > (affine ) 
space), dg -点 хем 指定 了 М й 4 EE 
( 仿 射 变换 ) 5, Ш sisid, A x $, 的 孤立 
不 动 点 . 

4) СХЕМ Lie 3$, ФЕ АА 
(b? —id), № G° 是 所 有 的 由 不 动 点 构成 的 财 子 
HR. G? ER OG" 的 单位 元 连通 分 支 , H 是 СР 
群 ， 使 得 


间 的 一 个 通用 名 


则 齐 性 空间 G/H 称 为 对 称 齐 性 空 
homogeneous space ) . 

5) 在 Loos BR F B 对 称 空 间 (symmetric space 
in the sense of Loos) ( Loos 对 称 空间 (a Loos sym- 
metric space ) ) 基 指 具有 乘法 

M>xM * M, (x,y)i-x*y 
ПИ М, REMETI 4 ТАН: 

а) x * x=— x; 

by xs (x - y) =y; 

с) х* (уе) = (x + yds (x + 2); 

d) 每 一 点 xe M fi— Аа U, BAT AA 
的 点 peU, х yay ARA у= x. 

E48] — Kc S Ei et BR (9) Riemann ) 空间 
是 局 部 对 称 的 仿 射 { 伪 Riemann ) 空间 ， 也 是 对 称 齐 
性 空间 . 任意 一 个 齐 性 对 称 空 间 是 大 范 转 对称 仿 射 空 


间 { symmetric 


fol A) Loos 对 称 空 间 . 每 一 
一 个 将 性 对 称 空 间 . 


个 连通 的 Loos xp ERAS Ера 


ie M 是 一 个 连通 的 Loos ДВ, НИЕ ~- 
谋 性 空间 M=G/H. W| G/H ВЕЗЕ КЭ 
的 不 变 仿 射 联络 ， АЖ ТЕМ: x) 曲 举 张 量 的 协 变 


TROIE, p) up НИЕ y 是 6 的 基 个 单 参数 子 
AE ye MM 可 量 沿 y 的 坐 行 移 二 与 它们 借助 于 Y 
ОТ ah St ВЕН; y) МЕНЕ P ДНИ 
(EATER A Era). ЗАВ, ВЕЗЕ M 的 任意 
HPSS. BB M ЛЕЖА РАН. А 
RT SPM FERS RA HE. M 的 ， 在 乘法 之 下 
REA AFR N 是 一 个 子 空间 .对 于 对 称 空间 
G/H мя, Le КИЖИ Xn F. ES, 64) 
НЕ G, H 的 Lie АЖ, Е o — аф ( 在 单位 元 
处 的 微分 )， 其 中 D 是 定义 对 称 齐 性 空间 G/H 的 
SPAR. SHER 2 的 对 应 子 特 征 值 1 
DS TERRE Pp RE REF SE, ER 9 是 科室 间 m 和 
OWA, 能够 等 同 于 G/H 在 点 0= H IS) 
М НЕЕ 人 上 定义 三 重 线 性 合成 
mxmxm =m, (X, Y, Z) —- R(X, Y)Z, 


Нр R SBIR. WH] m & 8 — Ше 三 元 系统 
(Lie ternary system). Фр N É МИ 0 Bru 
(и, WN OM Sl ие. 反之 亦 然 . 
Ж M 是 Loos 对 称 空间 ， 则 乘积 мхм th 
是 . ВА M x M 的 一 个 子 空 ZH, 它 在 MELEN 
Y ТЕХ, MER R 为 一 个 合同 《congrusnce ) . 
这 个 居 念 用 于 构造 对 称 空 utat. 两 点 x, ye M 
称 为 是 交换 的 【comrmute )， 车 对 所有 的 a, DEM 有 


в) type (as (x+ b)). 


x. (as (y 


M 关子 一 点 D8 M 的 中 心 (centre) Z ( M) SE X ÀJ 
M 中 与 0 交换 的 点 的 集合 . Z(M) E М 的 闭 子 空 
fil, BERGE — ^ Abel НЫ. ROM 基 单 连通 对 称 
adeb. УЖ M Ree =s hj B oh ER S [al |4 25 3 
ZUM ) 的 离散 子 赂 的 分 类 . 

在 对 称 空间 理论 中 ， 粗 当 名 的 注意 力 集 中 于 分 类 
НЕ СМР. № M 是 局 部 对 称 Riemana 空间 ， 风 
М 移 为 可 约 的 【Teducibke )， 如 果 在 某 个 坐标 系 下 
的 基本 二 “次 形式 能 写成 


ds = g(x), x dx dx + 
Hyala, 7, x")dx'dx", 
i=l, ki; Sktl, т, м". 


dp ER. MM px Z iik 不 可 约 的 (imeducibke ). E. 
Cartan 证 明了 所 有 不 可 约 局 部 对 称 Riemann 23 [B| 948 


SYMMETRIZATION 103 


SE su USE AR A SR Lie 代数 的 对 合身 同 构 的 分 
3s. 同时 ， 他 解决 了 其 基础 群 是 单 、 紧 情形 的 对 称 齐 性 
空 癌 的 局 部 分 类 问题 . ан едЕ Ца. ЧЕ ОЕА ЕК 
齐 性 空间 的 分 类 也 已经 得 到 ( [2]. £31, 15]). 
参考 文献 
[1] Широков, П. А , Избранные работы uo геометрии, 
Казань, 1966 _ 
[24] Cartan, E.. 
Riemann, Bul Soc. Math. France, 
214 — 264. 
[28 ] Cartan, E., 
Riemann, Buli. Soc. Math. France, 
114 — 134. 
13] Berger, M., Les espaces symmwetriques noncompacts , 
Ann. Sci. École Norm. Sup., 74 (1957), 85 — 177. 
[4] Loos, O., Symmetric spaces, | — 2, Benjamm, 1969. 
[5] Helgason, S., 
symmetne spaces. Acad. Press, 1978. 
А. С. Феденко TE 
Е ЯМ 想 整 体 对 称 Riemann 空间 ，G 是 
M ПИ: ВЕН ЕЕ Хх, H É СЕМ 
— Am eh PRR, DUE RIA EE ea Lie 代数 对 (9， 
5) 来 给 出 M 足 紧 型 (compact type). ЗЕ ЖИ (поп- 
compact type) 种 Euclid 型 ( Euclidean type ) 的 定 
x. НЕ, К М 是 赶紧 型 的 ， 则 9 有 Cartan 218 
(Cartan decomposition) 4=h+m, №[5]. 
ВЕНЕНТ TÉ 


Sur unc clase remarkable d'espaces de 
54 (1996). 


Sur une classe mmarkabie d'espaces de 
55 (1927). 


Differential geometry, Lie groups, and 


对 称 张 最 [symmetric tensor; симметрический тензор]. 
关于 一 对 指标 的 

在 互 易 这 对 指标 时 不 变 的 张 最 . 一 个 对 称 张 量 关 
子 这 对 指标 变 错 (alternation) #92838 3092, — AIE 
关 王 一 组 指标 是 对 称 的 (symmetric with respect to а 
set of indices )， 恕 果 它 关于 该 组 中 任意 两 个 指标 中 对 


ary. А. B, Иванов № 
DRE ИЖ СКН) (symmetrization (of ten- 
508). 
ФАЗ 


[АТ] Brand, L , Vector and tensor analysis, Wiley, 1947 
[А2] Nelson, E., Tensor analysis, Princeton Univ. Pres, 
1967 . 

[43] Spain, B., Tensor calculus, Oliver & Boyd. 1953. 


EME [ symmetrization; симметризация ] 

对 每 个 对 得 ра T AU FER) (同一 
类 的 ) 对象 Р. Ш. УЖИН F Buclid 空间 E" 
( sK W за јыр PARR ff， 也 用 于 映射 ， 进 一 
步 ， 对 称 化 构造 成 使 得 严 ” 连续 依赖 于 г. У 
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ФРЛ emm] O g Hb pk В 5, БЕ. 对称 
TAK] ЛИ, ВУ НИЖЕ E HEEL fA aj SA 26 
М. 第 一 个 对 称 化 出 T. Stener + 1836 牛 引 进 ， 用 于 
TER PME inequality ) Ё ПЕВА. 


" ES 5t inl Е 的 对 称 化 ( symumetriza - 
lion relative to a Bod Е" "т Et) WKS F 
APS Е“ | 五 "< 机变 的 每 个 下 空 截面 ， 构 造 -一 


Фр E Г) Е DA РПЕ 有 相同 大 SEDE EI 
№ Et PAYER, 出 这 些 球 悦 成 的 集合 下 ”就 是 对 称 化 
的 结果 .法 于 竹 空 间 的 对 称 化 保持 体积 和 凸 性 ， 所 不 
增加 边界 的 面积 或 烧 玲 测度 的 种 分 【网 [2])， 对 天 = 
] .这 是 Steiner 3) RE (Steiner symmetrization}. xf 


k—n-1, £h Schwarz Xj fil (Schwarz symme - 
trization ) . ` 
Е" ЕР H'T “的 对 称 化 ( symmetriza - 


tion relative to а half-space H" ір E" y et FA 
中 心 在 边界 On М EU | 在 中 的 球面 St 
AR RE PIES MH, ПЕТЛЯ FOS 有 相同 天 
维 体积 的 球 冠 $+ D'U" 是 中 心 在 Н" (0155 的 
ЕК); 出 这 些 球 冠 构 成 的 集合 ЕЗЕН фри АЕ 
Ж. stk=n— 1, PARRA te (spherical symme - 
ШВ н=2, ERs eM (circular sym- 
metrization ). ` 

位移 对 E 化 (symmetrization by displacement ): 对 
ПЕ PCE". hye KP FA Е 的 对 称 F'; 位 
ВИННИ F'= (F+ F')/2, 其 中 集合 
BED E EUR 

ЕТИ (symmetrization by rolling); fk 
FC É", MILEH EM (support function ) 在 单位 球 
而 的 平行 截面 上 求 平均 ; 滚动 对 称 化 的 结果 是 由 所 得 
НИИ F°. 

在 Е’, Steiner xt ÉSAEDRHACELELTS Bš hu НВ t 
ШЛ. PRAIA. Schwarz 对 称 化 保持 边界 的 Gauss 
曲 举 的 连续 性 且 不 减少 其 最 小 御 ， 关 于 半空 间 的 对 称 
化 不 增加 该 区 域 的 基 频 或 边界 的 面积 ; 球 对 称 化 不 增 
MAE 位 移 对 称 化 保持 边界 的 平均 曲率 的 积分 且 不 
ik > Uh FFD ER АДЖАНИ [1], 
[3]). 

Æ E? 中 Steiner УЖ EE PESE Е. ЭР 
Е Аим, 不 诚 少 撕 刚 性 或 最 大 内 共 形 半径 
{ 见 [3]). 

БАНЕ d ВНЕ НАНА A. РНЕ ВУ UE PEI] 
MCR SER. IEBITEBUZE4U ЕН Е LEE A ot 
d. Sect rh E Mee PAS J Н RE A 
(symmetrization method ) . 


参考 文献 
11} Blaschke. W.. Kreis und Kugel. Chelsea, reprint. 


trization ), 


i949 (HP k: W. dE AL. Нов, ee ee 
AAR EL. 1986}. 

[2] Hadwiger. H.. Vorlesungen uber Inhalt, Oberflache 
und Isoperimetric, Springer, 1957. 

[3] Pálya, G and Szegi, G. 
in mathematical physics, Princeton Univ. Press, 1951. 

[4] Leichrweiss, K., Konvexe Mengen, Sponger, 1979. 

C. Л. Печерский JE 


‚ isoperimetric inequalities 


NEI 
非常 МВ, ИЖ G 是 一 个 作用 在 域 kk 上 向 量 
sii] 了 КЕ, wel, W ”的 对 称 化 形式 (sym - 
metrized version) 是 元 素 > х0 ( 或 { If [G] уў .SU). 
ли 
= “= тт У sek[G] 
PROT RET. ИМ, WR G= S, E m Ts 
TREE Н V = "И, На И’ 的 m 次 张 量 积 
(НБ, MO ktm 个 变 光 的 多 项 式 的 问 量 空间 )， 
MG 自然 地 作用 (通过 量 柳 张 量 的 因子 ， 相 应 地 ， 置 
RER) 并 且 应 用 餐 等 元 e 于 一 个 张 量 { 相应 地 ， 多 
TA ) 给 А (symmetrized tensor ) 


anime Ginn) (symmetrization (07 tensors) ). 
жў SARRE, ЧЕ, ei RAP E 
X. 
AE Ges, my. 也 可 考虑 交错 化 ( alterna - 
tion), Bi jx FA 2с X 


- Em PESIDLE 
其 中 sgn (о) Е o MAS. Von WHET 
( Young symmetrizer) 是 由 关于 Young FA ( Young 
subgroup ) 的 对 称 化 再 (РУ Е Young 
FH) 2656 4F49 EUR). Ма, QUE x 是 任意 作 用 
fe У EHA G 的 特征 标 (character of a group), Н 
是 G MISES ДІН xk 和 H 定义 的 对 你 屁 子 (sym- 


metrizer ) № 


тит p X(h)h. 
HET. (alternator) RLF S, 的 交错 特征 标 o = 
my 
参考 文献 


[AI] Bande. C., Isoperimetric mequalities, in Р.М. 
Gruber and Г М. Wills (cds.}: Covexity and Из 
Applications , Birkhauser. 1983. 30 — 48. 

[42] Eggleston, H. G., Convexity, Cambndge Univ. 
Press, 1963 

[A3] Benson. R. V.. Euclidean geometry and convexity. 
McGraw - Hill, 1966. 

РАФ} Weri, H., The classical groups, Princeton Univ 


Press, 1946. 120. 
LAS] Marcus, M., Finite dimensional muitilinear algebra . 
1. M. Dekker, 1973, 78 ff. 
ШИНЕ SEO PgR OE 


对 称 化 方法 (symmetrization method; симме гризацин 
метод], ibt d 88 

几何 函数 论 中 求解 极 值 问题 的 方法 之 -该 方法 
的 基础 是 nn 维 Euclid 空间 的 开 集 和 闭 焦 的 对 称 化 
(symmetrization) 概念 . ВЕРИЛА 
de FDA EE CLD. Tir ER 
Ж. Carleman-Milloux [c] № (W [2]), ШЕЖЕ 
就 二 分 广泛 了 CC 见 [3] — [6], [9]. 

对 称 化 方法 在 函数 论 中 的 应 用 基于 在 各 种 形式 的 
对 称 化 下 区 域 的 容量 与 内 半径 的 改变 的 单调 性 质 ， 用 
对 称 化 方法 求解 儿 和 伍 函 数论 中 的 极 值 问题 的 开行 性 源 
自 极 值 变换 的 一 种 确定 的 对 称 性 . 基于 在 关于 直线 或 
射线 的 对 称 比 下 区 域内 半径 的 正 减 性 质 ， 并 应 用 关于 正 
则 画 数 变 换 下 区 域内 半径 的 改变 的 定理 ， 可 得 到 如 下 
的 对 称 化 原理 (symmetrization principle) (№ [4]: 
НА w= f(s) Ш E: |z|<1 内 正则 ， 
0) —w,, f'(0) =а,, E, Ж wafi # EA 
НЫ, ВЖЕ, 关于 过 w = w, 的 直线 或 射线 的 对 称 
fe, rE, wy) № Е; 关于 点 w, 的 内 半径 ， 则 


r(E;, w,)7 [а |. (*) 


(+) PARK SZ, SAMY м = f(z) EE ИНН 
E; 与 E, WA CE Steiner 对 称 化 下 ) 或 为 Е, SE wa 
旋转 所 得 {在 Polya 对 称 和 化 下 ). 对 于 满足 内 半径 非 
减 性 质 的 别 的 对 称 化 方式 亦 丰 类似 结 果 ， 常常 需要 作 
进 -- 步 研究 的 荐 判明 (<) 中 等 号 成 立 的 条 件 . 

ХЕ СНЕГ ПИРУ ETE № НН FEXE EOS 
性 的 区 域 (参看 [6]), РОКИ JLi E теру IB 
Я, КЕРМЕН HB RRS BERTH AM 
К ( MAR (LE EIE Cextermal metric, method of the}, 
二 次 微分 (duadratic differential ) 等 }， 通 过 这 一 途径 已 
得 到 给 定 区 域内 各 种 正则 钞 数 类 【 圆 盘 或 圆 环 内 单 
Wr, ЩИ, x9 p ЗР ВАЗЕ ) A a ze HE 
See se (№. [4] - [6]). 

XE JT iR ЛК БЕ ЛЕРА RY ВЕ 
Wir. AT TPT IESE ВЕН 2& RS ВЕ Л. К УЕ, 
这 一 进展 尤为 重要 . 对 称 化 方法 使 人 们 能 够 在 具有 不 
变 的 几何 性 质 的 二 连通 空间 区 域 中 找 出 共有 最 大 共 背 
异 的 区 域 . 这 样 一 个 区 域 的 确定 ， 使 得 随 之 而 确定 了 
拟 共 形 映 射 的 一 个 极 值 性 质 ， 特 别 地 ， 通 过 运用 对 称 
化 方法 ， 对 三 维 Euchd 室 间 中 的 拟 共 形 映射 已 建 并 了 
ИЕ (L [7], 18). 
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对 称 化 (IKES ) [symmetrization (of tensors), симме - 
трированне | 

张 量 代数 中 的 一 种 运算 ， 它 从 一 个 已 知 张 最 构造 
出 (关于 -组 指标 ) 对 称 的 张 量 ， 对 称 化 总 是 对 若干 
个 上 指标 或 车 丁 个 下 指标 进行 的 . 分 其 为 {si il 
所 i ,jj 所 1 的 张 是 是 分 量 为 {1 ИЕ, j Sa} 
的 张 量 关 于 m 个 上 指标 ， 例 如 关于 指标 组 了 = (d. 
i), ЖИ, Ш 

и т". (0) 
Whi i-a 

这 里 的 和 号 是 在 TWEAK т! 全 置换 «= (в, ^^, 
z.) ERR. 关于- 组 下 指标 的 对 称 化 是 以 类 人 方式 
定 久 的 .关于 一 组 指标 的 对 称 化 记 成 用 圆 括号 ( > 把 
这 组 指标 括 起 来 . 固定 不 动 的 指标 【 即 在 对 称 化 中 不 
几 的 指标 } 用 竖 钱 分 隔 出 来 ， 例 如 (车 在 4, 1, 7 上 
作对 称 化 ; 5 BP uL). 


gam = aput qo pu po pH L T L р L pH, 


HER ICI, WHT OI, L 搂 连作 两 次 对 称 
化 的 结果 与 关于 1, 作对 称 尼 的 结果 -- 致 , TE 
st odo DE S, , = tua р CE IRI 
зе). 


106 SYMMETRY 


о SE BE gg OR 
eH (symmetric tensor ) . 

XT Ri JFofESE tB OLEI Calternation)) , 
Eee, WSK. 

两 个 区 上 的 张 量 作 张 重 积 ， 然 后 作 关 于 全 性 指标 
的 对 称 化 ， 称 为 对 称 滋 法 (symmetric multiplication ) . 
BRE 8 AL Ae SE [e ite FP UE RA MR Е A E 
简单 的 张 量 . 对 称 化 也 用 于 表述 形 如 (*) 的 有 守重 指 
标的 项 之 和 ， 例如、 车 矩阵 


РЕН, MRAR 
паб а?а" = ва наз an 


—-nlana eg 


п] 


ЕН РЕВ, { permanent of the талх). 


参考 文献 
[1] Широков, П. A., Тензорное исчисление, 2 мад., 
Казань, 1961. 


[2] Беклемишев, Д.В., Курс аналитической геометрии 
и линейной алгебры, M., 1971. 
[3] Schouten, J. A., Tensor analysis for physicists, Cam - 
bridge Univ. Press, 1951. Л.П. Кусисв d 
[ 补 注 】 НИЧЕ (symmetrization ) 的 补 注 . 
参考 文献 
[AL] Akivs, М. А. and Goldberg, V. V., An introduc - 
tion to linear algebra & temor, Dover, reprint, 1977 
(HEAR EX). 
[A2] Marcus, M., 
1, M. Dekker, 1973, р. FE. 


Finite dimensional rpultilincar algebra , 


对 称 [symmetry ; симметрия | 
1) 一 个 改变 定向 的 对 合 正 变 变换 【对 合 变 换 
是 实施 两 次 则 产生 恒 等 变换 的 变换 ) ， 例 奶 ， 空 
间 内 关于 一 平面 gt 或 平面 内 关于 一 直线 а) 的 一 个 区 
& (reflection) 是 一 个 对 称 ， 在 它 之 下 每 一 点 M ИЯ 
到 一 点 M', GRE MM’ GELT OE UU «СНА а) 
内 被 它 平分 (a) 称 为 对 称 平 而 《Plane) ( 轴 {anis)) 
见 图 1). 任何 正 交 变换 或 等 中 是 有 限 个 反射 的 复 
te 
2) 对 称 是 一 个 几何 图 形 里 的 如 下 性 质 : 在 其 个 
变换 群 G ПЯТ. DRM ASF. ЛИК 
为 AVX BREE (group of symmetries). ЖЕ, ЯР 
哎 一 个 图 形 形 状 的 某 种 正则 性 ， 即 它 在 群 G 中 的 变换 
的 作用 下 的 不 变性 . Ha, P 是 一 个 平面 图 形 ， 使 得 
关于 基点 O 旋转 一 个 3607/n(n 是 一 个 整数 ) Bm md 


BAAS, BAO 有 一 个 им. B. ОЖ 
称 中 心 (centre) ( 见 图 2)， 这 里 G 是 n B I 
群 ”一 个 圆 有 无 限 阶 的 对 称 ( 因为 它 旋 转 任 何 角 后 均 
НЕЕ). 


A 
c. SOX 
в 


#1 


zs PT Eg ЕА ЕСИ TF: 

а} 关于 一 直线 的 n Ep aot BE (symmetry of order 
41)， 这 里 图 形 关于 某 直 线 【对称 轴 ) 旋转 360 /n fi 
而 肌 到 自身 上 .局 如 ， 如 时 一 个 平面 图 形 关于 一 直线 
AB 是 对 称 的 ， 则 在 空间 里 它 有 这 直线 作为 轴 的 2 Br 
对 称 .立方体 有 直线 AB 作为 轴 的 3 Brot, H£ 
直线 CD 作为 轴 的 4 ИЖ CL 3). — ЖАБ, Е 
ЕЛЕ TE И НХ T EAD REER i E 
4)， 对 称 轴 的 位 置 ， 个 数 与 阶 在 结晶 学 中 起 着 基本 作用 . 


A 


图 3 图 4 

b) 平移 对 称 (translational symmetry). ix HAI 
沿 着 一 条 确定 的 直线 CE AG RH (axis of the transla - 
tion}) 平移 某 一 区 间 而 上 映 到 自身 上 ， 一 个 具有 唯一 平 
移 轴 与 一 个 对 称 平 而 的 图 形 可 以 有 无 限 客 个 对 称 平 面 
(因为 性 何平 称 是 两 个 反射 的 复合 ) BET TBM (№ 
图 5)， 上 其 有 多 个 平移 轴 的 图 形 在 晶体 格 的 研究 中 其 有 
重要 作用 . 


图 5 图 6 


vA ot NK H У FE took < в. 


出 反射 和 旋转 复合 成 的 对 你 【有 界 图 形 的 简单 对 
你 均 属 此 类 ) ， 还 有 平移 对 称 是 很 有 趣 的 ， 并 且 是 自 
然 科学 ， 艺 术 等 的 诸多 领域 中 的 一 个 研究 课题 ， 等 
等 BAR. В (twst) 或 螺旋 对 陈 是 由 关于 一 
个 轴 经 过 基 个 角 的 旋转 与 治 着 那个 轴 的 平移 复合 而 成 
的 ， 这 是 在 研究 桓 物 叶子 排列 时 观察 到 的 { 见 图 6). 
对 称 性 作为 制作 刺绣 与 装饰 蝇 的 一 种 手法 而 被 " 泛 地 
传播 (具有 一 个 或 多 个 平移 对 称 与 反射 的 复合 的 平面 
HE. № 7,8). 


RIS 


SR й 
[1] Шубников, А. B., Симметрия. (Законы симметии 
и их применение в нзуке, технике и прикладном 
искусстве), М.-Л. 1940 ( 322% 2k: Shubnikov, А. 
V. and Kopisik, V. A., Symmetry im science апа 
art, Plenum, 1974). 
[21 Coxeter, H, S. M., Introduction to geometry, Wiley, 
1959. 
[3] Wed, H., Symmetry, Princeton Univ. Press, 1952 
(PRA: H. Ям. К, BSN. 1986). 
М. И. Вонцеховский 1 
НЫЕ 十 分 一 般 地 ， 令 6G 是 一 个 作用 在 一 个 集合 X 
EAH (ig, ста В" 的 Е вы, X 可 
以 是 R" 中 在 Euciid D F $3 Л, PEE eS 
#4). 对 子 每 一 个 xEXX， E T E (isotropy sub - 
group) G, = (g6G:gx = x) 是 x 的 对 称 群 (symme - 
try group }. 
RAE FR XT Bp te Е РЕЛЕ Н p 9 
性 ， 这 个 陈述 对 一 般 情形 不 正确 . 
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$i 
[AL] Schattschneider, D., Visions of symmetry. Freeman, 
1990 , 
[A2] Grünbaum, В. and Shephard, G. C.. Tiling and 
patterns, Frostman, 1986. 
[A3] Coxeter, Н. 5. M., Reguiar polytopes, Macmillan , 
1963. IS 详 陆 珊 年 校 


对 称 性 ( 关系 的 ) [symmetry (of a relation ) ; симметри - 
чность ] 
二 元 关系 (binary relation) 的 一 个 性 质 HRS 
A ЕЖ R 是 对 称 的 (symmetric). ИЖ 
任意 两 个 元 素 а, be 4, GRE ШИ bRa, MRS 
R. 对称 关 系 的 一 个 例子 是 等 价 (equivalence ). 
T.C, Фофанова jd 
GEH 集合 4 LM ARS (anti-symmetric re- 
lation) 是 一 个 自 反 关系 К, ME ROR eA (x, 
x): x€At. 
SARK 
[AIT Cohn, P. M., Algebra, 1, Wiley, 1982, р. ИН. 
Bm 详 


集合 X 上 的 对 称 性 [symmetry on а set; снмметрика 
на множестве | 

EXE X MATA TOR SHAE ASE fh sz ë ра 
d, ERR FRA. 

l)d(x, y) 2 0, 5E x= y; 

2) d(x, y) = d(y, x), WHER x, ye X. 

SRE (metric) ХВ (pseudo -metric ) 的 明 
显 不 同 ， 对 称 性 不 必 满 足 三 骨 形 公理 ， 美 于 集合 X 上 
对 称 性 9， 有 一 个 定义 在 六 上 的 拓扑 : 集合 ACK 
(XT d) Й. SBR SES xeX\A, d(x, A) 
>0, HE 


d(x, 4) = mffd(x, у): уе}. 


集合 4 在 这 个 本 扑 空间 的 闭 包 ， 包 含 使 d(x, А) = 0 
的 所 有 xe X 的 集合 ， 但 不 限于 这 种 集合 . 报应 地 ， 
REX 中 一 个 点 的 e 球 可 能 有 空 内 部 . 拓 扩 空间 称 
为 可 对 称 化 的 (symmetrizable }， 和 如 果 它 的 拓扑 是 由 某 
对 称 性 按 上 述 法 则 生成 的 . 可 对 称 化 空间 类 比 可 度量 
化 空间 《mettizable space ] 类 更 广泛 : 可 对 称 化 空间 未 
必 基 仿 紧 空间 ， 正 规 空间 或 Hausdorff 空间 . 此 外 ， 
可 对 称 化 空间 不 必 满 足 第 一 可 数 公 理 . 

但 是 ， 每 个 可 对 称 化 空间 都 是 序列 sequential ) 
空间 上， 即 它 的 拓扑 由 收 但 序列 依 下 述 法 则 确定 ， 集合 
АИ, SBIS А 中 每 个 在 X 中 收 伊 点 列 的 极限 属于 
A. ЖЕ Hausdorff 空间 ， 可 对 称 性 与 可 度量 性 等 价 . 
参考 文献 
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{ 1] Архангельский, А, Б., Пономарев, В. H., Осно- 
вы общей топологии в задичах и упражнениях. 
ME. ТОТ ЙЕ: Arkhangelskü , A. V. and Pono- 
marcy. V [.. Fundamentals of general topology ` pro - 
blems and exercises, Reidel, 1984). 

[2] Иедев, С. H., «Тр. Моск. Матем. об-ва p, 
24 (1971). 204. — 236, 

А. В. Архангельский 所 УЕ 


对 称 原 理 [symmetry principle; симметрия принцио ], 
Schwarz, 对 称 ж 至 (Schwarz symmetry principle }, 
Riemann - Schwarz 对 称 原理 ( Riemann -Schwarz sym - 
metry principle ), ETMA mata 

& G 是 扩充 复 半 面 C 中 出 闭 Jordan НА r lu 
成 的 区 域 ， ШГАР СОРМА гих 1: 
Wik f(r) 是 在 GUI be X Hem BR. CH G 
ARI XE | ЕНОТ C pETU CH. TÉ 
F(z) 可 越过 性 ГЕН] G ХР 工 对 称 的 区 域 G* 
r. Mae СОС ABS Re. RAY 
(iE BY) ЕН (2) 的 下 
述 性 质 确 定 : AUR ЕС 与 eG XT L 为 对 称 
(IW). М не (а) 与 w' = Г”) XT CWA 
Br. 特别 地 ， 如 果 LA C t E pK Woet 
zeGUIUG 有 f(z) = (扩充 复 平面 中 的 圆 埋 
解 沟 牛 义 的 加 和 直线 两 者 . 连续 性 订 腾 通常 意义 或 推 1 
Xx XE f(z) 称 为 在 z, 处 连续 ， 如 果 当 z > z, 时 有 
fic) (та), 不 管 fle) ARREA. 曲线 工 和 
Жа Ле. ШАКЕ ОЭ) cc CC， 但 不 必 有 
= С. 此外， 如 果 GAG AAHAS WEH 
后 的 明 数 在 这 些 点 处 不 一 定 是 单 值 的 . 

对 同样 假定 的 G, L, 1, G ， 关 于 调和 尊 数 的 对 
ЖЕ ЯВ (symmetry principle for harmonic functions) # 
如 下 述 : MRAR ul, y) 在 G AWM, 在 GUI 
EEATT: LETS, Wu 4 可 越过 | ЕЯ GU 
ИЕ Е GU IU G ARAWAKA. 此 处 如 果 
(x, у) ЕС 4 (x°, PEG XT LANE, BU 
u(x', y ) = — ux, у). 

对 栋 原 埋 推 广 到 TO AOC) AREA TE Е St 
析 函 数 和 调和 函数 解析 或 调和 延 拒 的 Schwarz 原理 

М.Е], (23). 关于 调和 鸭 数 的 对 称 原 至 推 广 到 任意 
多 元 所 数 的 情形 称 为 反射 原理 【reflection principle) . 
对 称 原理 让 汉 用 于 解析 函数 论 和 调和 函数 论 的 应 用 
{弹性 论 ， 流 体力 党 静电 学 等 等 中 出 现 的 共有 一 个 
或 几 个 对 称 轴 的 区 域 的 共 形 喷射 ) 中 . 
ЖЗ 
| L] Schwarz, H. A., Gesammelte mathematische Abhand - 


lungen , | Springer, 1890. 
12] Привалов, И. H., Введение в теорию функций 


комплексного переменного, 12 изд., M., 1977, 


350 —360 (FAR: И.И. RH ICE Je. BRS 
de. АЛЕНЫ, 1956, 374 一 386). 


[3] Лаврентьев. М. A., Шабат, Б. B., Методы re- 


ории функций комилекеного переменного. 4 изд. , 
M., 1973. 158 — 197, 14-25 (РЕЖ M.A. fir 
ВЕ, Б.В. PER, BEARER. ви 
ВЕ. 1956, 161 一 174, 216 — 217). 
E. П. Долженко Jj 
DE] APR SR SAA l BI RICH Rk 
НН. 
"ЛИТ. НИЯ (М Боголюбов 定理 
{ Bogolyubov theorem J) 和 关于 全 纯 上 映射 的 反射 原理 ， 
在 许多 情形 它 嘻 致 这 种 映射 的 光 清 性 延 拓 到 所 涉及 的 
区 域 的 边界 ， 亦 见 双 全 纯 股 射 (biholomorphic map - 
ping }. 
参考 文献 
[Al] Range. R. M., Holomorphic functions and integral 


representations in several complex variables, Sprin - 
per, 1986. 
[A2] Carathéodory, C., Theory of functions, 2, Chelsea, 
reprint, 1981. 
[A3] Hik. E., Analytic function theory, 2, Ginn. 1959. 
TARR VE 


对 称 性 检验 | symmetry test; симметрии критерий ] 
МАБ H, ° — RHEE O ma” М 
i+ #234 (statistical test). 
TUR ae REI A: р(х) HF 0 ER CHE 
对 于 其 定 尽 域内 的 一 切 х, A p(x)= p( — xy), Е 
中 p(x) 是 独立 随机 变量 X X. 的 分 布 律 的 概率 
密度 。 恰 定 假 设 H, 的 任 倍 统计 检验 ， 均 称 为 对 称 性 
检验 (symmetry test). у 
`` НЕНИЯ Ho LIT. 
ИНН XX, НЕМ p(x — A) 的 概率 密 
Ш, НФ А 0. RHR, RHR 五 EILE 
FE X 的 概率 密度 ,由 密度 p(x) 经 沿 Ox 轴 方 问 移 位 
HS ARE: KA 符号 不 同 ， 向 左 称 或 向 右 移 . 
车 移 位 А 的 符号 已 知 ， 则 首选 假设 Н, ERN (one - 
sided ), 否则 是 双 侧 的 (two -sided ). 符号 检验 (sign test) 
是 对 称 性 检验 的 一 个 简单 例子 ， 
对 称 性 检验 一 般 采 用 随机 化 检验 ( radomization 
test ). 
参考 立 献 
[1] Hakk, J. and Sidak, Z., Theory of rank tests, Ac - 
ad. Press, 1967 
[2] Kendat. M. G. and Stuart, A., The advanced theory 
of statistics, 2. Inference und relationship, Griffin , 
1979 М. С. Никулин P AA H 


= "ji senl що жк: 


SE AXES | symplectic connection ; сим илектическая связно - 
cen] 
在 共有 - АВЕО Ф 的 2n НИЕ 
M LEff--T-HASIHIESE (affine connection), E4 Ф X 
Е Heu E. WOR M EG DEBES die s H 
#36 
в г.х, ldap;i 0, 
а: = Га 
fu. H. 
Ф= аа A ay, a 


oy Ay 


MJ <b Be PSE E AS 3: RES 28 Ik, 

dad, = ао + G, o). 
2-JÉ X b IE М FEM ТТН (98 Hamilton 
结构 )， 它 使 每 一 个 切 空间 OT, (М) HERAS PESE 
Beh ФОХ, Y) ЕН. 六 联络 也 能 定义 为 在 
Jn st MOE FTES Sl F REE SEL ASP НО TE 
fij — T (M) 中 能 选取 一 个 标 轴 使 得 


记 有 这 种 标 架 移 集 合 构成 М ЕЕ, K 
ЗНН BE (symplectic group). 3 RAMEE 
ЕАМ LRT. FPA SE M, Q3 
FE En mee A Be X Bs aB Ir 2- 形式 Ф, НШ 
有 六 联络 . BE., WE o EFEN., И o 关于 它 
战 为 协 变 常量 的 辛 联络 不 是 唯一 决定 的 
参考 文献 
[T] Stemberg, $., Lectures on differential geometry , Prentice - 
Hall, 1964. Ю Г. Лумисте Ht 
НЕЕ 
ЕЖУ 
{ Al] Abraham, R. and Marsden, J., Foundations vf me- 
chanics , Benjamin / Cummings, 1978. 
ЕЕ PE 


SEDE | symplectic group; симплектнческая rpyuna] 
НЕ, УХА КЕ ЕЖЕ 
型 pW ARH, Xp КЕМ (UATH (cla - 
ssical group)). м E= K?" 及 型 ФЕ ЕН 
te 下 的 矩阵 是 
" -| 0 I, 
-i 0 
时 【其 中 о еж), FEA ЗЕ EBR ER 
K £ Im 个 变量 的 注 群 ， 记 为 Spim, K) XX Sp, (CK). 
Sp,, CK) 中 任意 自 同 构 关 于 基 {e, } ПАН B BR OS EAE 
№ (symplectic matrix). 
` © KB. DE Kin aks Е 上 的 韭 
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退化 斜 对 你 双 线性 型 .车 on ИВ, TIBET b 的 
РАЮ Sp,(K), АН E 的 所 有 形 为 


ха, (м) =х Fade, x)e 


的 钱 性 变换 о, MER, КР e€E, 2€ K. 形 为 gq,， 
ПОВЕ Pk BR ЗЕ ЗЕЕ (symplectic tramsvections ) 或 
WHE Ke 37 0 (translations). Sp. (К) 的 中 
b Z Ш char К” 2 РН I, RI 组成， 当 
char K= 2 8 Z-11,). BRE Sp,(K)/Z 你 为 射影 
ЖЕ (projective symplectic group), irE PSp , (К). 
除了 

PSp,(F,) =Sp.(F,), PSp.(F,)=Sp,.(F;) 

М. Р5р,(Е,) 
LASh, НЕЕ (Н F ЖЖ q on 
RRR) GERMS PASS T ЗЕЕ symmetrie 
group) S,. S, RE EHE (alternating group) A,. № 
Spa ( F.) Ня 
g” (gl) (777? 1) G?- 0. 

З Sp,(K) БЕ (special linear group) 
SL, (К) — Ж. X chrK*2, Рр, (К) НИТ 
Q. (K, f) 被 其 中 心 除 得 的 商 群 ， 其 中 О, (К, /) 是 
与 5 个 变星 的 对 称 冯 钱 性 型 了 相应 的 正 问 群 的 {指数 
8 21180 F e. 

Bez m = 2 Я char K = 2 ARNE, Sp, (K) 的 
SPAM о num 

e(g)=h hig hy hp, 


其 中 < EAE KAY GM, k,ESp, CK), W h, RS 
i E Ев, | FIBA 


| 0 gi, 
AY SBE Е R UII ( g 是 КИЛЯ). 
Sp, (К) 与 由 方程 A'J, AJ, MERRIER 
Ф ЕЎ (linear algebmüc group) Sp,, № К a By 8$— 
Ek. КАМНЕ, ЛЖ В 2m? Hm 的 
型 С, МАНЕ eR 
E K= C RR 的 情形 ，Sp,, (K) 是 连通 的 单 的 
复 或 实 的 Lie Ф. Sp. (R ) BRE Sp am С 的 实 
型 之 一 。 这 个 群 的 其 他 实 型 有 时 也 称 为 广 群 ， 这 些 实 
型 是 Sp,,(C) 的 子 群 Spip, 4), р. q 20, p+ a= 
m, H Sp,, (C) ВЯ Hermite 型 


en 
p 6.2 Ey 


ВОЕН, RBs = 1 a 15<i=< p E m + 1 < 
iX m p, ТЕНЕ c, — —1. # Sp(0, m) 是 


1 0 | 


ПО SYMPLECTIC HOMOGENEOUS SPACE 


И Зр,. (С) МИН, FR Spip, q) ATE 
о Н ЕЙ m= p+ q 8 8 n 825 H" Hi 
持 指数 为 min(p, g) 的 四 元 数 Hermite 型 


т 


ур m Хх xy 
的 所 有 线性 变换 的 群 ， 其 中 
=O) PEO DEN, 
Ер е 


SEX 

[1] Artin, E., Geometric algebra, Interscience, 1957. 

[2] Bourbaki, N., Algebra, Elements of mathematics, 1. 
Addison - Wesley & Hermann, 1974 ( E BIER ). 

[3] Dseudogré , J., 
Springer, 1955. 

[4] Helgason, S. 
spaces, Acad. Press, 1962. 
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[5] Chevalley, C., Theory of Lie groups, 1, Princeton 
Univ. Press, 1946. В. Л, Попов Ж 
[4H] Sp, (C) 也 是 单 连通 的 . 但 Sp. (R) 具有 
S'x SU, Ме, в n (Sp, (R))= Z. Ш S' 
是 圆周 ， 而 SU, 是 特殊 酉 群 . МЕ (unitary symp- 
lectie group) USp,,,(C} Bae (unitary group) U ,, 
5 8р, (C) (在 GL, (C) 中} 的 交 . 在 拓扑 上 ， 
Sp,,,(C) = USp,,,(C) x REY, 
在 Hamilton 力学 ( Hamiltonian mechanics) 中 
( 见 Hamilton 方程 ( Hamilton equations )}， 相 空间 是 
六 流 形 (symplectic manifold ), BD BUT ( symplec - 
tic form) (次 数 为 2 的 在 每 点 上 都 非 返 化 的 闭 微分 形 
Ќо) НЕ М. # МЕТГО, ПЕ (а, 
"Qi Po U, Р.) 的 构 形 空间 Q ЖИМ, Ш 
WH dp, Ada, 称 为 典范 的 (canonical ) . Hamil - 
ton 条 统 的 流 保持 辛 形式 不 变 ， 因 此， 不 动 点 上 的 切 
喘 射 局 于 切 空间 的 辛 群 . 
OL 3 ЕН] (symplectic homogeneous space); 
辛 结构 (symplectic structure ) . 
石生 明 GE ДЖЕЯ 


辛 齐 性 空间 [symplectie homogeneous space; симплектн - 


ческое пространство однородное | 

一 个 辛 流 形 (symplectic manifold} (M, ©}, В. 
有 一 个 可 迁 地 作用 在 М, EB) B Lie 8t G. G 的 
Lie 代数 4 ИЛИ M ЕК. ИВ 
2-JÉX o BERR X: 


X + 0—di, 0t =Q, 


ji" RA Lie 导数 ，iy 是 用 X PARE 
+, d ЖУ. ЕРНЕУ H OR ЕЕ EE 


(strictly symplectic), WE TAH p) Е xes 是 
Hamilton Ej hi$. B ¿o= dH,.,, ÉH H, 是 M 
LEAS CX 的 Hamilton 量 )， 它 的 选取 方式 是 使 响 
射 X i> H, ЕМ Lie fü ü м E BBS SEXT 
Porson 括号 的 Гле 代数 的 同 态 . RE PRE JE] А0 — 
个 例子 是 Le # G 甘于 各 在 q 上 的 线性 形式 空间 ú" 
ИДН Ad: G 的 通过 任意 一 点 oe 8" Ha 
Ж М, = (Ad*G)a 在 M, 上 不 变 的 六 2 形式 w 
由 公式 


w( Xs, У) dB(X, Y) = ВХ, Y]) 


HH. ЕФ OX, Y, ЖЕЕ X, Yeo 在 点 рем, 
ВИН. ВВ X = 3 Hamiton & H,Cg) = p(X}. 

ЖЕНЕ МА ETE (М, w, 6). Æ 
在 一 个 G 等 变 的 所 映射 


ui 和 一 


+ M Wn] G 在 8' 中 的 轨道 (м) ВЕТ 
WERTH. 这样，G 的 每 一 个 严格 辛 齐 性 空间 基 G 
EARR PR RENEE. 

有 一 个 单 连通 的 .但 未 此 是 有 效 作 用 自 同 构 群 G 
的 单 连 通 辛 齐 性 空间 与 G 在 其 Lie 代数 8 上 的 闭 2 
形式 的 空间 Z'(s) EA AREARE 对 应 的 . ЖЖ 
应 的 定义 如 下 : 2 形式 ge Zz (Oe Re ВМК 
数 ，Lie 群 G 的 对 应 于 Я "МЕНЕЕ KC 是 闭 的 ， 
ИТ ЛЖ M”= G/K*. JER o fE 
ЖЕ M: 关于 点 O = eK ВЫ Т.М aig" E 
拟定 了 一 个 非 退 化 的 2 形式， 它 可 以 扩充 成 МЕС 
不 变 的 辛 形式 ot. 这样， 对 于 形式 o 指定 了 单 连通 
的 辛 齐 性 空间 (M, wo). AR’ PARAS 的 理想 ， 
W G fE M 上 的 作用 是 局 部 有 效 的 . МТУ 
fol M* 和 M^ ЖАН, ABA o, 9’ 属于 
G YE Z) (a) 中 的 间 一 个 轨道 . ET 6 58 2 形式 
o= du, ЕН M 等 同 子 辛 齐 性 空间 M, КОЙ 
用 醒 登 空间 ， 后 者 是 点 x 在 余 伴 随 表示 中 的 轨道 . 若 
[8,9] = 6, WER ce Z'(o) MR Go 可 以 典 
型 地 装备 辛 齐 性 空间 的 结构 ， 单 连通 群 G 的 任何 一 
APES ATR 2 — FU NEC Sy P|. 特 
SE, M° h Go ПИН. 

W (M, o) 是 单 连 通 ， 连 通 群 G WBE rE sz 
iH. G 的 作用 是 有 效 的 , DG 是 半 单 紧 群 S 和 一 
ти АНН, He К 癌 构 于 一 个 Abel 群 及 一 
个 Abe EMT RATE H, EAE а] OM, o) a 
和 解 成 分 别 有 自 同 构 群 S 和 R MSPS AE. 

辛 群 空间 是 一 种 特殊 的 辛 齐 性 空间 ， 它 由 Lie № 
和 一 个 左 椒 变 的 六 形式 co 组 成 .熟知 对 于 容许 有 一 个 
左 不 变 辛 形式 的 Lie Bf. THEM SB emt. А 


ERA A AE. HERS 4 的 所 有 这 种 群 是 可 解 的 ， 

HEM 6 dEDA E, fedem mg BERI C[3D. 

# s 3 RÁ 

1] Кириллов, А. А... 
2 изд., M., 1978 (PRA: Kinllov, А. A. Elements 
of the theory of representations , Springer, 1976}. 

2] Guilemin, V. and Stemberg, S., Geometric asympto - 

tics, Amer. Math. Soc., 1977. 

3] Chu, В. - Y., Symplectic homogeneous. spaces, Trans. 

Amer. Math. Soc., 197 (1974), 145 — 159. 

[4] Zwart, Ph. B., and Boothby. W. M., On compact, 

homogeneous sympiectic manifolds, Ann. Inst. Fourier, 


Эленснты теории представлений, 


30 (1980) , 1, 129 — 157. 
[5] Hun, М. E., Geometric quantization in action , Reidel , 
1983. 


[6] Alekseewski?, D. V., Vinogadov, A. М. and 
Lychagin, V. V., The principal ideas and methods of 
differential geometry, Encwi. Math. Sc., 28, Springer, 
Chap. 4. Sect. 5 (PERA). 

Д. В. Алексеевский PFE 


[iil] 关于 Lie 导数 ( Lie derivative ) Я рузе (in- 
terior multiplication } 的 定义 ， 见 Lie 微分 (Lie differen - 
tiation }. | 译 


JE HCAS [ symplectic manifold; симплектичес кое много - 
образие ] 


РЕН (symplectic structure ) MRE . 


辛 空间 [symplectic space; cHMEHekKTHWecKOe прост - 
ранство | 

Ы к DAM Pao РТМ 
的 对 合 关系 ; 用 Spara ARE. 

4 chark #2. Sp,,,, 中 绝对 的 零 配 极 总 能 写成 
形式 и, =а,х’, 其 中 jia, ЕЖУ (а, = 
—a,). ВНЕ, 绝对 零 配 极 可 写成 u = Ax, X 
里 4 АНИНЕ. WASET, ЕЕ Е 


0 1 
-] Q 
ИЕ | 
0 1 
- 0 
这 时 ， 绝 对 零 配 极 取得 范 形式 


2141 — vit 
и. = х Нине 7X5. 


绝对 零 配 极 请 导 了 一 个 骏 线性 型 ， 写 成 典范 形式 如 下 : 
xAy =D (xy auil xt yy, 


SYMPLECTIC SPACE lli 
SD 2,41 的 与 共 零 配 极 交 换 的 直射 变换 称 为 辛 变换 ( sym - 
悄 定 这 些 直 射 变换 的 算 于 称 
AE (symplectic) HF. А М F 3 е Г 
ESF U 2н 十 2 НИ, Кал 


Yu ue _ 02° | UY) = б, eet 


plectic transformation ) ; 


— нача 


其 中 5,, 是 Kronecker 符号 - БОВЕ AD Я BR SEE 
№; HIRES 1. PMR, ERA Le 
BE. 

空间 Spaa WEP AL f T EWM TANER 
的 极 超 平 面 上 .也 能 定义 Sp,,_, 的 极 子 空间 . Sp..., 
的 自 极 n 空间 的 流 形 称 为 它 的 绝对 线性 复 形 (absolute 
linear complex ) ， 在 这 背景 下 ， 宇 群 也 称 《 线性 的 《下 - 
near )) SIERE (complex group ). ` 

每 对 直线 以 及 它们 在 零 配 极 下 的 极 (2n — 1) 2 
BE Spb, ,中博 定 了 对 子 该 空间 的 六 变换 群 的 唯一 
FREER. 过 每 条 线 的 任何 点 都 有 该 线 和 (25 — 1) 
空间 的 横 截 道 过 ， 这 就 确定 了 点 的 射影 四 元 组 .这 是 
辛 不 变量 【symplectic invariant) 的 几何 解释 ， 它 断定 
了 点 的 这 些 四 元 组 的 交叉 比 的 等 式 . 

F 3 维 空间 可 在 冯 曲 空间 中 解释 ， 这 给 出 了 辛 空 
BARZE. 例如 Sp, ЮВЕ ВНР 
Hs, 的 运动 群 ， 按 这 种 解释 、 辛 不 变量 相应 于 
НН д ор Е. 
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辛 结构 | symplectic structure; снмилектическая структу - 
pa} 
ДЕ FB ae аре я ЖИ M^" 上 由 一 个 非 退 
dE 2 J ф Bri SO — Dr ЛАЗ ( infinitesimal 
structure}. §— F UE | T (MY y X 3E МЕН, 
р RS D(X, Y), M?" BDP hop EEMHH 
nan (MRT ERES. Q 有 典范 形式 Ф = 
Уш A шту FR M" Elf — А, Hf 
ee Ask group) Sp(n). Е M?" 上 指 
АТН UT XE M" 上 指定 一 个 Sp (n) 结构 
(№ G 294) (G -structure ) ) . 
在 M^ bie ре, MWE M^" Ен 
AA ] 形式 的 横 之 间 存 在 一 个 局 构 . ETATE F j #t 


ip X ZF 形式 o Y POX, Y). 在 这 种 情 
W F. Lk HS (X, Y] 的 象 称 为 Poison. 括号 
(Poisson bracket) | а, ary]. НЯ, “4 wy, o, 十 


te Saree, (eel Me" 上 两 个 函数 的 Posson 括号 
的 概念 ， 推 广 了 相应 的 经 典 概念 . 

学 结构 也 称 为 多 Hamilton 47448 (almost Hamil - 
tonian structure }; 如 果 Ф 是 闭 的 ， В аф = 0, We 
47 Hamilton #644 (Hamiltonian stmeture }。 有 时 条 性 
d = 0 也 包含 在 六 结构 的 定义 之 中 ,这些 结 均 在 大 范 
团 分 析 力 学 中 找到 了 应 用 ， 因 为 任意 一 个 光滑 流 形 M 
WRIA T* (M) 有 一 个 典型 的 Hamilton 结构 ， 它 
ШВ dq —dgsEX, RE ТМ) 上 的 1 形式 昌 
B3 Liouville 形式 (Liouville form), ZRH: 对 于 在 
点 шет" (МУ 的 任意 一 个 切 向 量 X, 6,(%,) = 
и(л.Х,), НН z: T*(M)— МЕЖ. REM 
EMRE xcci м, u= y (и) ха, M 
v=ydx', ММ b = dy Л ах. ЕЙ, М 
ЕЕ, ТОМ) 是 相 空间 . 

在 有 Hamilton 结构 的 流 形 М" bathe 
X 称 作 其 一 个 Hamilton 问 量 场 (Hamiltonian vector 


field ) (或 Hamilton ASE (Hamiltonian system} J), 如 
ТХК о, ВИ. MRE ЧЙ. Но = 
—dH, ща H Jj М" L -Т Hamilton ^b 
( Hamiltonian), E EHRM ee n £ m JJ. I 
fid 
[1] Stemberg , $., 
tree - Hall. 1964 
12] Союп. C.. 
analytique. Hermann, 1969. IO, D. Лумисте 4E 
[Е] abt Таиз, Пижма 
的 2 形式 ФЖНМ (В [AI], p.176, [A4], p .36 
T). # ФАН), ДА Е ЗА (almost 
symplectic structure ) . ` 
用 (o) fe ЈЕ M 上 与 1 形式 o 对 应 的 
向 量 场 ， 则 在 СОМ) 上 的 Posson 括号 定义 为 


df), e(dg)). 


Lectures on difemnual geometry. Pren - 


Géoneine differennelle ct mévanaque 


{1,9} = Фф 


这 便 ССМ) 成 为 一 个 Lie 代数 ， 它 满 品 Leibniz E 
Ж (Leibniz, property ) 


(f ghi-if.a)h t gif. h}. (+) 


мя, ЛАМ 4 有 … 个 额外 的 Le P 
{Оз (+) on 则 称 它 为 -个 Poisson 代数 
(Poison algebra). 6 — “Ж 0 M dE С" (м) 
上 有 一 个 Porson ка, 则 称 为 一 个 Poisson 流 
Ж ( Poisson manifold), {A4], p. 107 ff. 
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语法 语言 [syntactic language; синтакснческни язык] 
.… 种 用 来 研究 形式 语言 而 不 考虑 其 解释 的 语言 . 
数理 建 辑 中 庄 法 语言 概 伪 的 产生 是 与 研究 和 形式 化 有 
内 容 的 数学 理论 的 问题 相 联 系 的 .形式 化 茶 一 理论 得 
到 的 一 个 形式 系统 (formal system) ， 这 个 形式 系统 


可 以 看 成 是 独立 的 研究 对 得， 而 不 管 它 的 来 源 如 何 . 
语法 谱 言 就 是 用 这 种 观点 来 研究 形式 系统 的 ， 

RES AAD ERAS. WERN 
ARES. М. ARF, WEGE SG EE 
S, PASSER iF E AHEM. HI, -个 
Е RIN MIR AE. 一 种 是 形式 系统 自封 被 研 
究 的 语言 ( 对象 语 言 ( object language ))， 另 一 种 是 研 
究 形式 系统 的 语言 (语法 语言 (syntactic language ) wh 
Ekia (meta -language ) TM 
”一 个 语法 语言 必须 含有 对 象 语言 的 符号 和 公式 的 
名 称 ， 还 必须 含有 取 值 为 这 些 符号 和 公式 的 变 元 ， 对 
篆 语 言 的 符号 和 公式 在 语法 语言 中 作为 它们 的 加 有 各 
称 出 现 (好 这 些 名 称 表示 这 些 符号 和 公式 本 身 ) ， 通 
常 ， 语 法 诸 言 不 一 定 包 含 语言 手段 来 处 理 作为 独立 对 
象 的 无 穷 集 ， 为 强调 这 一 点 ， 在 提 到 给 定形 式 系统 的 
基本 话 法 (elementary syntax ) 时 ， 还 要 对 照 理论 语法 
(theoretical syntax}, dr EhibOB dk p ur E X Hie 
能 研究 ， 理 论语 法 的 语言 也 称 为 元 语言 ( meta -langu- 
age ) ， 表 示 得 十 分 仔细 的 请 法 诸 言 也 可 以 形式 化 而 成 
为 对 象 诸 言 许多 足够 强 的 形式 系统 可 以 用 作为 其 自 
身 的 基本 诸 法 语言 的 形式 化 .关于 形式 系统 的 Godel 
不 完全 性 定理 ( Godel incompleteness theorem) 就 是 
EFA — S 3c ТЕБА ЙЧ. 

在 理论 语法 的 语言 中 ， 可 以 考 虐 给 定形 式 系统 的 
模型 ， 可 以 在 这 些 模 型 中 销 定 该 形式 条 统 的 真 假 值 . 
初等 算术 的 理论 庄 法 的 形式 语言 的 一 个 例子 ， 就 是 二 
阶 算术 语言 . 
参考 文献 
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语法 结构 [syntactic structure; сиитаксическая стру- 
krypa] 

— PERRA (mathematical linguistics ) rp Hj 
KRE GAE АО АНЬ, m 种 类 型 的 语 
法 结构 用 得 最 为 广泛 一 部 件 条 统 (component sys - 
tem ) 和 语法 的 从 属 关系 《zelation of syntactic subor - 
dination )， 部 件 系统 的 概念 可 以 用 下 面 的 方式 来 定义 . 
设 x Пт (alphabet) V 上 的 非 空 链 (chain) 
CF (word); ЖЕЛЕ (REFI LEA 
BI (imbedded word)) fRO BS (point); #996 
如 {x: a < x< b) 的 点 的 集合 称 为 链 的 片段 (seeg- 
ment), EP a, b RD A. 一 个 链 x OE RAIS 
foc ЖУРН (component HE, Xi: 1)C 
含有 一 个 由 所 有 ИЕН, АНИ x 
的 由 一 个 点 组 成 的 片段 ;，2) C 的 任意 两 个 片段 或 者 互 
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椒 相 区 或 者 一 个 包 会 于 另 一 个 的 内 部 .CC MICRA 
WT. ЗПУ V 解释 成 为 在 自然 语言 中 的 字 的 集 
at x 是 一 个 杀 子 ， 那 么 在 对 于 x 适当 选择 一 个 部 
Мну, C 的 非 平 凡 的 部 件 ( 即 那些 在 C 中 但 不 是 
13 所 提 到 的 部 件 ) FERE ZB £r (word combination), 
也 就 是 说 被 慷 此 语言 的 人 直观 地 理解 为 上 有 ” 诸 法 联 
ASS. 例如 旬 于 
The union of two closed sets is a closed set 

АГУ F AY АКА" BREE CSE ЛЕ MISSE 
界 用 括号 来 表示 ) : 


( ( (The union) (of (two (closed sets)))) 
(is (а (closed sety))) 


如 果 用 直接 包 信 关系 来 装备 部 件 系统 C, 4c 
是 --- 棵 有 根 的 树 【 其 中 根 恰 好 是 x Я) 称 为 部 件 
树 (component tree )， 对 上 面 所 举例 子 ， 它 的 部 件 树 
AMTER: 


The union of two closed sets is a closed set | 
The union of two closed sets is a closed set 
[ I 1 " 
The union [|of two closed sets [is] 


The [union] of| [two closed sets 


twoj closed sets 


a closed set 


closed {| sets 


部 件 通常 带 有 标记 ( label )， 它 就 是 宁 组 的 语法 特 
征 (一 个 部 件 可 以 有 和 多 于 一 个 标记 ) ,在 上 面 的 例子 中 
等 间 于 整个 句子 的 部 件 足 自然 地 用 标记 SENT 来 表示 
AJF. 部件 “The union of two closed sets” 记 成 Sys, 
用 以 表示 “一 个 主格 单数 在 素质 上 是 纤 约 型 的 群 
f°, SS. 这 样 得 到 的 对 象 是 一 个 带 有 标记 其 点 的 
树 ， 故 为 标记 部 件 树 ( labelled component tree ) . 

男 一 种 描述 句子 结构 的 方式 是 在 链 x 的 点 的 集合 
党 上 定义 一 个 二 元 关系 —. HAE OX; 一 ) 形成 一 
PAN ARMM. 这 样 一 个 关系 称 为 【语法 ) 从属 
ЗЕ # (relation of (syntactic) subordination ) ; 而 其 所 
对 应 的 树 就 称 为 ( 语法 ) MJR (syntactic ) subordina - 
tion tree). 从 属 概念 是 通常 在 中 学 文法 【特别 是 俄 立 
mis) 中 考虑 一 个 句子 的 一 些 字 之 间 的 从 属 关系 的 形 
式 化 而 得 到 的 . 在 从 属 树 的 图 表示 中 人 析 通 常 在 水 平 
线 上 安排 链 的 点 ， 然 后 在 它 上 面 画 一 些 箭头 ， 上面 的 
句子 者 如 下 的 “自然 的 " 从属 树 . 


KEN 
The union ОГ tw clostd Sis АА 
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{ 从 属 树 的 根 通常 放 在 调 词 上 ， 因 为 它 是 句 蕊 的 组 织 
лк.) 

TE — ЖАН E gr S HE PR 38 ñ 
语法 美 系 类 型 的 标记 . 在 例子 里 “is” 和 “union” 之 
间 的 关系 很 自然 地 是 请 词 型 而 “sets ”和 “cjJosed ”之 
问 的 关系 就 是 限定 型 ， 等 等 ， 

商业 和 科学 用 文中 的 从 属 树 通常 满足 一 个 所 亩 的 
射影 条 件 (projectivity condition )， 用 上 面 的 图 表示 来 
描述 使 得 到 如 下 的 说 法 : PERE — 4S ELS F A 
点 都 能 有 一 个 从 该 箭头 的 起 点 通 和 癌 每 一 个 点 的 路 径 . 
Li oie US BLA PRAISE DARE X B8. 这 有 时 又 称 为 弱 射 
影 条 件 (weak projectivity condition ) ， 而 这 个 条 件 在 
小 说 中 常常 被 违反 ， 那 是 为 了 起 到 一 定 的 艺术 效果 . 

一 个 单一 的 句子 可 以 采取 几 种 不 同 的 * 自 然 的 ” 
部 件 系统 (MEAW). 这 一 点 常常 见 子 当 一 个 句子 可 
以 有 不 同 的 方式 来 理解 的 时 候 ， 面 各 种 不 同 的 部 件 系 
(MAR) 对 应 着 对 它 的 意义 作 各 种 不 同 的 解释 
СЕ Жая (syntactic homonymy )) . 

` МНЕ She took the peopk from London ”可 
能 的 意 必 是 或 者 “她 把 一 些 伦 就 入 带 到 ( 某 一 
方 )" 或 者 “她 把 某 些 人 从 伦 就 带 到 ( 某 一 个 地 方 )". 
前 一 种 意义 的 部 件 系统 基 


She (took (the (people (from London)) )) 
ЕВА 


Shit took the people Kom Tondon 


ig f — fh 3 м ER 8 
She (took (the people} (from London) 
它 的 从 属 树 是 


She took th T ple from l'ondon 


给 定 一 棵 在 一 条 链 上 的 从 属 树 和 链 上 的 一 个 点 x, 
ЯЕ CART LAM 站 出 发 经 由 有 问 路 径 所 能 达到 的 全 体 点 
的 集合 《包括 < BO) 称 为 点 “的 相关 群 dependence 
group). 任何 从 a 的 相关 群 中 去 掉 某 些 (或 全 部 ) 从 
属于 a 的 点 (也 就 是 从 a 出 发 的 一 个 第 涉 能 到 达 的 
点 ) 的 相关 群 所 得 的 集合 称 为 a 的 一 个 截断 相关 群 
(truncated dependence group).  ‘`’”°` 

一 条 链 x 的 部 件 系统 C 利 定义 在 x 上 的 从 属 树 
称 为 是 相 容 的 【compatible )、 如 果 x 的 所 有 点 的 相关 
群 是 部 件 ， 并 且 每 一 个 部 御 都 是 x 的 某 些 点 的 相关 群 
或 堆 短 了 的 相关 群 .一 个 纵 定 句子 的 在 一 定 意义 下 是 
“自然 的 ” 部 件 系 统 和 从 属 树 通常 是 兼容 的 ( 见 上 而 的 


例子 ,一 棵 从 居 树 连带 一 个 兼容 的 部 件 系统 是 射影 
№. 对 于 一 个 给 定 的 部 件 系 统 可 以 有 一 棵 以 上 的 从 属 
$}. 但 是 如 果 附 加 某 种 支配 关系 于 部 件 之 铝 ， 则 可 能 
构造 出 一 哥 “自然 的 ”唯一 地 定 内 的 从 属 树 .这 可 以 
出 以 下 步骤 来 完成 : 给 定 链 ИНАЯ С, ii 
一 个 不 是 只 由 一 个 点 组 成 的 部 件 在 它 的 直接 包含 集中 
结合 上 一 个 所 需要 的 融 件 ， 并 口 把 这 称 为 它 的 主要 部 
ФЕ (mam component). №, AA (C, С’) {其 
№ C 是 所 有 主要 部 件 的 集合 ) 称 为 等 级 部 件 系统 
(hierarchical component system ) . 一 个 等 级 部 件 杀 统 
称 为 连结 (connected ) 着 一 棵 从 属 树 ， 如 果 它 是 种 怪 
相 容 的 ， 并 且 对 于 每 一 个 不 是 单 点 的 部 件 4， 在 从 属 
树 中 对 应 于 它 的 子 树 的 根 与 在 4 PEREA KAEA 
结合 的 主要 部 件 相 对 应 的 子 树 的 根 相 重合 . 一 个 句子 


”的 “自然 的 "部件 系 统 在 “自然 的 "等 级 中 是 通常 与 


“自然 的 ” 从属 树 相 连 铺 的 . 所 以 如 果 在 上 面 的 例子 
中 配备 部 件 系 统 以 如 下 形式 的 等 级 : 


[(The [union}) (of [two [closed [sets ]]])] 
[is] (a[closed [set ]]}] 


{ 其 中 主要 部 件 以 方 插 号 来 表示 )， 那 么 所 得 到 的 等 级 
部 件 系 纹 是 连结 着 上 面 的 这 个 句子 的 从 属 桂 的 . 

不 是 所 有 类 垄 的 句 于 都 能 用 部 忻 灯 统 和 从 属 树 来 
ЖЕНИХ. 特别 ， 对 含有 字 组 中 带 有 “特别 密 
切 的 “内 在 联系 (例如 复合 动词 形式 ) 和 复合 结构 的 
句子 的 描述 可 能 会 产生 困难 . 此 外 ， 要 在 更 深 的 层次 
上 描述 句子 的 结构 以 及 其 他 各 种 词类 往往 有 必要 用 一 
个 比 寿 更 为 复杂 的 图 来 进行 . 为 了 对 一 个 说 言 作 更 为 
和 
常 称 为 首 庄重 复 的 连结 (anaphoric connection), 
DEE ЖЕ ПРИЛ, " 
如 

WR 了 是 一 个 由 ED 已 上 的 对 应 

FORE м 三 

那么 后 者 是 一 个 由 FE Е 上 的 对 应 . 
正在 发 展 状 其 他 更 为 复杂 的 庄 法 结构 的 概念 用 以 适应 
这 种 连结 
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语法 定理 [syntactic theorem; синтаксическая TEO- 
рема ] 

РЕБЕ (syntactic language ) №) — fh E 38, 
AE РЕ ЕВУ А АЕ, да $£ SE 
ALME. Gode УЖЕ. 这 些 都 是 与 区 本 庄 
ЕЯ НЕ. ТЕЖЕ ( 即 其 证 明 实 质 
性 地 用 色 无 穷 集 的 定理 y 的 例子 是 初等 算 本 的 相 窜 性 定 
н. B. H. Гришин # SEM 详 НЕ 


语法 [syntax ; синтакене], j 28 29 4% a) 
作为 纯 符号 系统 的 形式 公理 理论 的 描述 和 研究 {与 
Ziti, EX (semantics ) 涉 及 形式 埋 论 灶 象 的 会 
X). 在 数学 基础 中 区 别 诸 法 和 话 义 是 特别 重要 的 ， 
数学 基础 所 斜 帘 的 形式 理论 的 语 久 不 是 直观 上 明显 
AY. 在 这 种 情形 下 ， 形 式 理论 语法 的 描述 和 研究 常 借 
其 元 理论 ( meta -theory ) "P EH ap dE Ay Éi ii BT 48 80 7r 
法 来 实现 ， 元 至 论 作 为 基础 使 用 ， 而 不 直 撑 解 杰 所 研 
SEES Я AM ХУЖЕ. HU, АВЕ 
(axiomatic set theory) F. 3&5u Bj Godel 的 选择 会 
ВЕНЕ т] LAE AR НЧ. 有 限 地 可 证 明 的 结论 ， 
HX Zermelo -Fraenkel 形式 理论 和 谐 ， 则 加 上 选择 公 
至 也 和 和谐 . 
当 我 们 不 限于 数学 基础 而 考虑 证 明 论 ( proof theo - 
гу) BF, BAA LH RRR BRAM. 有 
人 采用 所 谓 的 尘 形式 系统 (semi -formal system), Jt 
中 推演 概念 就 与 基 些 话 义 约定 有 关 . 形式 语言 可 以 实 
质 上 是 集合 沦 式 地 用 无 穷 长 公式 等 来 定 久 ， 另 一 方 
五 ， 对 于 有 界 可 表示 的 形式 语言 , 诸如 组 合 远 辑 (com - 
binatory logic) 的 语言 ， 算 术语 言 (algorithmic langu - 
8 时 )， 它 们 的 语义 可 以 用 该 语言 的 纯 语 法 的 方法 严格 
ЖНЖ. 
参考 文献 
[1] Carnap, R., The logical syntax of language, Kegan 
Paul. Trench & Truber, 1937 (НХ). 
[2] Church, A., Introduction to mathematical logic. |, 
Princeton Univ. Press, 1956. 
[3] Kleene, $. C., Introduction to metamathematics, Nor - 
th-Holland, 1951 ( Pie: S. C. ЯЖ, Ф 
ie. BS hth, LB 1984, РЖ 1985). 
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综合 问题 [ synthesis problems; синтеза задачи | 

章 在 以 预先 指定 的 运转 方式 构造 一 个 控制 系统 
(control system ) 的 问题 的 总 称 . 一 个 控 尽 系统 通常 由 
一 些 部 件 组 成 ， 这 些 部 件 木 身 也 是 些 篇 单 的 控制 系 
Ht. 早先 的 综合 意 指 给 出 部 件 的 结 攀 和 组 合 这 些 部 件 
的 规则 ， 以 亚 使 用 控制 系统 结构 以 确定 该 系统 实现 的 
函数 . 
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ft — 25 FE iil AR SLR APR a РЕ ^E РЯ НО — 358 UR 
Et. 综合 问题 (synthesis problem ) 小 意 就 是 要 构造 一 
Ея, он Виан — Тв 
fr. 

ИЕ. I) 给 定 一 Boole 函数 【Boolean function), 
构造 一 实现 此 Boole 函数 的 公 武 ，2) 给 定 一 Book A 
HE. ug — iS fot IN ELE SR (contact scheme ), 
B CX OHDGE Bee 3) 给 定 一 自动 机 
(automaton) TT AM THR, Pu XX — AHA 
Ep. 4) ПЕ RETE Bee ( computable function), E 
出 计算 它 的 一 种 方法 ， 或 编制 相应 的 程序 . 

上 述 例 子 涉 及 离散 数学 . 然而 ， 下 面 的 几 个 例子 
其 有 连续 特性 ，a ) 给 定 一 (自动) 控制 系统 的 对 数据 
M - 县 率 特性 曲线 {或 更 一 般 地 ， 访 系统 的 工作 条 
ft. ЯНИЕ, Ри. ТН 
М. SS). ah АХ (Вы) МЕ 
Bt. b) Е — HER TEE BASH, А — £k t EB 
数 ， 构 造 一 种 计算 格式 ， 以 使 该 线性 函数 在 此 组 线性 
ДНЕ СЯ. c) ел 
组 及 关于 其 解 的 精度 要 求 ， 找 出 数值 求解 该 方 得 组 的 
一 种 算法 ， 使 之 达到 此 精度 要 求 . 

习惯 上 上 处理 后 三 个 例子 被 视 为 属于 连续 数学 ， 然 
Ш, FRECA EREA АННЕ 
ОН. 因此 ， 这 些 问 题 涉 及 到 连续 数学 和 离散 
数学 之 间 的 相互 关系 . 

综合 问题 的 数学 提 法 预先 假定 用 以 给 出 函数 的 语 
TUB UI SEA. (ERSTE A In] RR SIE x IE TE А В 
RS Е, РАН ИХ. ЕАМ 
Е, Е ЯНИЕ ТН J =Ñ 
的 控制 系统 . 

HE, ЕВА КЭР ДОМ, ASA GA 
PSs, JEDE PEA r Е TE 3 Fh RY РЕВ 
RMA. 为 此 引进 一 个 刻画 榨 制 系统 品质 的 泛 
Е, WARPATH, BAY. AL Ae 
ЕЕ ух PRR BA}. TERTE Я 
概率 ， $4. BRN. ИНЖЛЯ A ( comple - 
ity ) B) ZUR IE IS Kz ANETA EE I Ez GE i BR s ñb Е 
И, ХАМБА AHA. 综合 问题 的 一 种 改进 提 法 
就 昨 对 子 一 给 定 的 函数 ， 构造 一 控制 系统 使 之 以 最 小 
复杂 度 实 现 这 一 函数 . 

实际 上 ， 问 题 的 这 种 明确 的 提 法 促 仅 适用 于 控制 
系统 的 有 限 模型 ， 所 有 综合 问题 在 这 种 情形 下 括 述 得 
更 清楚 ， 因 此 在 下 面 主要 关心 有 限 模 型 ， 

对 于 控制 系统 的 有 限 模 型 ， 一 种 典型 的 情 视 是 ， 
BAMA УЛ. 例如， 如 内 希望 一 个 配置 方案 中 
的 部 件数 达到 最 小 ， 那 各 这 种 平 几 解法 就 是 ， 首 先 列 
出 所 有 会 个 部 件 的 配置 方案 ， 并 检查 其 中 的 一 种 本 
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HABER ERAR, E Ahe PCT 55 
FERMATE. ЭРА HOA + BJ — Bh NOE J SE BË dr 
Зав ESSA, ME AE IB — #h ñu t y SE f Е 
НЕ. T htux -EN RHA os Ait 
H. 

然而 ， 出 于 所 要 求 的 步 数 杰 大 ， 这 种 半 风 解法 并 
不 是 二 分 石笋 的 . 此 外， 如 条 待 实现 的 图 数 的 复 妆 度 
A ub AE FORE EA, Ru x Ph p MU WE SE s L AE 
ZIW, FH BH Н Hl в BL tB, H fi 38 bk 1: K t 
DB. RERE fou RIA By +E ТЕ Bi — 2b BA E 
IE. 

下 面 通 过 一 类 控制 系统 ， 功 能 元 图 (diagram of 
functional elements ) НГ, ДАР ВЕ 
ЖТТ БРНО. НГ BB Pr rd у 
这 些 意向 . 由 这 种 类 型 控制 系统 能 实现 的 函数 是 池畔 
代数 中 的 函数 C Book: 函数 ). 

首先 必须 注意 ， 平 凡 解 法 求解 的 不 适用 性 仅仅 是 
导致 履 羽 综合 问题 提 法 的 一 个 原因 .有 一 个 猜测 认 
为 ， 对 于 每 一 Boole 前 数 ， 构 造 一 种 具有 和 极 小 部 件数 
日 的 配 略 方案、 任何 一 种 这 样 的 算法 必然 在 某 种 意义 
L& m ЯЯ Book 函数 ， 作 为 肯定 这 一 猜测 的 一 
个 证 据 ， 存 在 一 定理 : 如 果 对 每 一 变 且 数目 ， 考 虚 
AA- -RERBA Boole ВЖЕ &, JH iE 
R-S HUN ana ES COR M DS) 和 兽 措 常数 这 
tee FRE, WARED HI BE — Ht Boole sg gr 
Sls sd CORIRA А BU я] F ра). ix — Gd BU 
许多 间接 前 支持 ， 它 们 断定 : АЖ, № 
使 训 松 接近 于 最 优 部 件数 日 的 村 求 ， 而 仅仅 村 求 算 法 
适用 于 每 一 Boole 函数 ， 则 这 种 罗列 所 有 Book М 
的 蓝 求 仍然 无 法 减弱 .罗列 原理 中 的 这 种 必然 性 概念 
是 有 必要 修正 综合 问题 提 法 的 奶 一 个 原因 ， 这 里 有 几 
种 可 能 修正 方法 . 

Shannon 方法 《( 蓉 第 一 个 提出 这 种 和 触 点 配置 方法 
的 C. E. Shannon B did ) 与 函数 

L(n)= max L (f) 
Hk. RE LOO ARSE 了 的 配置 方案 中 部 件 的 
deep ARE. RR AA APA n zú Book 函数 f 
НИНУ. LO) A L(n) kB T t E Be = Jy Së rh t H 
的 一 组 函数 部 件 ( 功能 元 ) RAR. 综合 问题 就 
是 对 于 任意 一 个 n 元 Book В. Ў Т Н 
本 质 上 不 超过 L(n }) 的 构造 配置 方案 的 有 效 方法 . 

为 了 综合 问题 的 更 一 般 的 提 法 ， 对 于 每 一 个 函数 
部 性 (DEG) E, НЕЕ L (E) 作为 该 部 件 的 
AE. Eker wae Е 所 能 实现 的 函数 ， 并 日 
让 每 一 种 配置 方案 s 对 应 于 复杂 诬 

L(S)=X.L(E), 


НД 5 的 所 有 有 部件 ERR. УТ 
每 一 Boole В Г, ИИ RAE ( fÉ E BJ ЕЛЕ 
Be X E 
L(f)= min LCS), 

ix He Bh ALAS ХПН 5 АКАУ. 于 
是 惊 前 面 一 样 ， 令 Lin) = max LC, JERAT (t 
n zü Book 函数 ， 要 求 构 造 一 种 配置 方案 ， 使 其 其 过 
上 度 不 大 于 (或 不 下 分 大 于 Lin). 

关于 这 种 算法 ， 对 求 能 计算 Lin) 或 精确 地 得 到 
它 的 界 ， 至 少 是 下 界 . GR, ЖЗ (power me- 
thod), JEFF MM JE GA) Lin) 的 一 个 很 好 的 
“PAL. НЕЖИН L(n) 的 实现 n Jë Boole 函数 的 
所 有 可 能 的 配置 方案 的 数 后 不 可 能 小 于 n 元 Boole #8 
数 的 总 数 . 在 大 法 中 ， 只 需要 得 到 所 考 虚 的 配置 方案 
数目 的 一 个 满 普 的 上 雳 ， 

因此 ， 对 于 给 定 的 n, MEH RA 
ЗДЫ Lin) РА РЕ, ULBETE4R KORR Е 
判断 任意 一 种 普 适 综合 方法 (MIRA TEE Boole Ñ 
数 的 方法 ) rp A. 同时 ， 这 些 配 图 方案 的 复杂 度 用 
fF Lin) 的 一 个 构造 福 界 ， 六 月 当 nn -> со 何 渐 近 地 行 
EMS. 于 是 ， 这 是 一 种 渐 近 最 好 的 综合 方法 ， 并口 
能 描述 Lin) 的 浙 近 行为 . 设 
L(E) 
і-1 ^ 
其 中 i РЕ E 出 现 的 数目 ,而 概 小 是 对 122 的 所 
AE Ж. 于 是 


p = min 


Lin) 一 о2 . 

РЕНА, LOS), MARRE LO 
d Lin) НЕЩИЛАЖхХ. ALT 645 BC J R 
$, L(S) ЯН, Им S 是 一 公式 时 ， 
LIS) RRR PERNA SHRM. AP B aL I 
Turing 机 (Turing machine), L (S) A m RR EAR AS 
数 . 在 这 些 情形 下 , Lin) RAE A T K І. 

#1 


HM ES 


Jf oc d 


fa p BOSE 3 


公式 


15 а(н) = 2 


自动 机 


k ЕЛЕНИТЕ 
表 中 字母 的 个 数 


ol P (84222 ор A DRE, АМ 
f E) ROLY UAE GE, AD AY EK £ ni 
DBAaRI—T. ШЕ Ка, HA, 
JH CHEIR T E 3) EL) 渐 近 性 的 问题 一 般 说 来 是 
ВЕРН. 

分 析 上 (a) AVP RRM, ЗЕЕ JU ERS A 
n 3t Boole wa BC, FL SE AU SE Ay HE ME R Mh R Л F 
Ltn)， 这 意味 着 对 儿 乎 所 有 的 Book 函数 ， 一 - 促 给 定 
的 综合 方法 产生 几乎 最 简单 的 配 秆 方案 ， 

但是 首先 ， 尽 管 这 一 函数 类 包含 几乎 所 有 的 Boole 
dk. IHAPTXGAMAdU nxn， 这 一 函数 类 中 没有 一 个 阔 
数 能 够 清楚 地 被 描述 出 来 .其 次 ， 它 出 最 难以 实现 的 
应 数 维 成 ， 而 这 些 函 数 在 应 用 性 问题 中 很 少 过 到 ， 因 
此 ， 这 样 的 函数 价值 不 大 .这 一 事实 又 一 次 表明 有 必 
村 修 止 综合 问题 的 所 法 ， 

DU. Е Book 函数 中 ， 对 综合 问题 硝 
SEE AU BAIR 2B, 3 H E X: 
于 罗列 的 必要 性 的 如 上 上 所 述 的 猜测 是 真 的 ， 则 任何 一 
种 有 效 的 莹 适 综 合 方法 将 自动 地 在 某 些 情 况 下 给 出 一 
此 配 壁 方案， 这 些 配 置 方案 决 不 会 是 最 简单 的 ， 描 述 
这 些 函 数 集 合 是 不 可 能 的 ， 并 且 为 了 综合 目的 又 出 现 
Boole 明 数 的 分 类 问题 、 提 出 向 题 的 这 一 方法 水 及 到 
AL RRM, KEDRA MH E QUT 
法 的 建立 ， 以 及 如 此 所 得 到 的 配置 方案 的 卓 质 的 评估 
等 ， 

局 部 编码 原 进 (local coding principle ) 提供 了 求 
和 解 这 种 向 题 的 一 个 有 效 的 手段 . xk SURE Ro BE BT 
|Ë e rB AY PAL RAST ARS, OR -个 函数 的 
fn DL ЖИ HUBER DBP ER. MUR AI 
ВАЗ a BG AL, a 
Fe RSE ET Eo AE AY DEA На 8 AE 
外 .下 列 美 系 在 很 大 普 适 程度 上 成 立 : 

log, | V, | 

log, log, | N, | , 
这 里 N， 是 该 类 中 依赖 于 一 给 定 的 n 变量 集 的 一 些 函 
ЖН. А. 


L(N,)  maxL(f), 


TW ah ak BE М, 中 所 有 Boole 函数 了 上 【这 里 
pc). 

AT RH: А ОА a ZR PR 3k АЕ, 
ЛЕНЕ MERAY 1 的 Boole rS 
数 类 .最 典型 的 例子 示 于 表 2. 

kT RAE, тели важ 
( 例如 对 称 函 数 ) 娄 ， 也 就 是 说 ， 对 于 从 实用 观点 上 最 
有 意义 的 这 些 函 数 ， 已 经 得 到 了 一 些 好 的 综合 方法 . 然 
饥 ， 在 所 考 虚 的 情形 下 ， 由 矫 法 所 得 到 的 下 界 看 来 太 


L(N,) — p 
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x* 2 
BOR) 的 点 数 
(log,n) * c1 


Li N,) 


~ n(log,ny ! 


etl 


RV Ll 
(e+ T)Clog, n) 


58. ELEME AC Ay SERES a EE S EUST PLE LIE 
ЖЕ, ЕЖЕ, DOE SER RUIN 
JERE RAW ORE, ЕЕ ВЗН T ee 
个 数 不 多 于 1 个 .这 实际 上 意味 着 人 人们 考虑 个 别 具 体 的 
ВЖЕ. 

ЖЕНЯ. z) 对 于 - -给 定 的 具体 男 数 了 . 
构造 -- 具 有 最 少 可 能 部 件数 的 配置 方案 ， 从 而 得 到 
LU) HOES. py 得 到 LY) 最 好 可 能 的 下 界 . 在 
PLM, 3836556 — MER DUREE OA. BHT E 
诀 它 ， 只 需 在 最 后 的 分 析 中 构造 一 种 配置 ， 而 第 二 个 
问题 村 求 在 兵种 意义 下 检查 实现 了 的 所 有 配置 方案 . 
RETRE ЕР ЗСА РЎ B БЕВА 0 y —#b 
全 新 的 方向 . 

BARE n WR PA, ee g LG $£ H 
(уж, МАНИЯ) 通常 不 会 引起 大 的 大 
ЖЕ. 寻找 更 严格 的 下 界 则 是 一 个 相当 小 染 的 问题 . 在 
EELA, V, 7 中 实现 аниса 2 加 
法 ) 的 公式 的 阶 下 界 as ， 以 及 用 于 字 长 n 的 
Марков 正规 算法 ( 见 正规 算法 (normal algorithm ) ) 
ЕТ n?jlegin ， 是 这 一 类 型 的 首 批 几 个 倒 
+. ШЕ SE Ee ded Ж SESS Е ig m J F (Я 
如 元 素 ! 部件 ) 的 系统 是 不 完全 的 ] 或 者 对 表示 基数 
用 很 强 前 工具 傅 实 质 上 包括 罗列 所 有 国 数 才 得 到 的 下 
界 ， 财 至今 所 得 到 的 最 好 的 阶 的 下 界 基 n°. 

很 多 问题 (CR, MRR, LRAT 
多 带 Tung 机 代码 的 对 称 性 的 识别 ) 期 望 有 相对 高 的 
下 算 ， 实 际 上 要 比 原 先 所 设想 的 更 简单 ， 这 一 事实 也 
表明 ， 对 于 实现 具体 函 孝 的 复杂 度 的 研究 并 非 是 平凡 
的 . 

PATRAS RAP Ah, Hep. Bee 
概率 等 别 的 参数 取 极 小 ， 式 性 上 也 会 发 生 间 样 的 问 
题 ， 可 以 建立 各 参数 之 间 的 明确 的 关 款 ， 傅 根据 某 些 
对 和 象 用 别 的 对 象 的 模拟 ， 这 一 点 往往 对 于 不 同 美 中 控 
dB x а РГА. НШ, ЕН are 
到 的 结果 并 不 是 狂 立 的 ， 而 是 紧密 相关 的 ， 并 且 往 往 
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可 以 从 一 个 领域 转移 到 另 一 个 领域 
和 上述 大 部 分 工作 可 对 控制 系统 的 匹 穷 模 型 进行 - 
然而 ， 在 综 台 问题 的 提 法 中 【其 至 在 其 解法 中 更 芝 如 
此 )， 情 况 则 要 复杂 得 多 . 
参考 文献 
[1] Луланов, О. B., 
(1965), 31 一 HO. 
[2] Яблонский, С. B., «Проблемы кибернетики», 2 
(1959), 75 — 121. В. M, Храпченко [E 
о -PLIERS 
(input-output dynamical system ) 或 控制 动态 ЕЯ 
(control dynamical system }. 也 简称 动态 系统 { ^ dynamical 
system ) : DU 


x(t--iYef(x(t), u(t), t), x 2 f(x, и, t), 


«Проблемы кибернетики», 14 


xER", u cR", 
уб) = h(x(1)), у= h(x), 
yeR’, 


和 在 时 刻 0 的 出 发 点 x(0)€ R^, RARE 确定 一 个 
从 输 大 函数 空间 风 到 输出 函数 空间 Аура h(E), 
ны CE, x(0)) 的 行为 (behaviour )， 
AGE] 8， 就 有 一 个 综合 问题 ， 即 导 找 一 (适当 类 
m) 动态 系统 v. HH b(x)—-b. TERE 实现 
( realize ) b. 由 此 综合 问题 往往 也 称 实现 间 题 ( realiza - 
tion problem ), 并 且 常 常 谈 及 实现 理论 (realization 
theory). 
在 定常 线性 动态 输入 人 - 输出 系统 ( linear dynamical 


input -output system ) 情况 下 : 


х=Ах+ Ви, у= Сх, 
AER", BeR"'", CER?" 


CHGERTBOU SR), СИТЭ НИНА ВН Cransfer 


function ) 


T(s)e C(sl - Ay! B= 
=s T, +s T + s T, +> 
Re, Ap 
T,=CA'B, 


给 出 输入 和 输出 函数 的 Laplace 变换 (或 在 离散 
情形 下 的 z 变换 )， 在 这 种 情形 下 ， 就 称 实现 严格 真 
SHEEBA T(s)， 或 者 称 实现 Марков def 
(Markov parameters) T, , Т,, 的 级 数 . 于 是 Th. 

… 的 实现 是 矩阵 А, В C 的 一 个 三 元 组 ， 使 得 
T,2CA'B,i-0,1,-c. Æ AA (n x n) ИМ 


Jë F, FERAL BD nn (Т, T, OR 
T(s) 的 McMillan Fë (McMillan degree). EFIE 
710 Hankel Я: 


T, T, T, 
Ti T, T, 
T, T, T, 


ОЖ. pH d£ 4, B, СЕ T = CAB, = 0, 
c, К, M| RT 82 88 2 ЕН (partial realization 
problem). | 

有 些 实现 算法 控 参 数 T, TQ 荐 局 部 连续 
М. 存在 大 范围 连续 的 实现 的 充 要 条 件 是 p= g 
输出 ) 或 者 m= 1 { 单 输入 ) (连续 典范 形式 (соп- 
tinuous canonical forms) ИЖЕ). ” 

ВЕНД, iM ea ere E-A, 3 TH BS ey) 
HL. PME EAR TA РКА Л A 
Wiener - Hopf 分 解 中 是 上 分 有 用 的 工具 ， 见 [All] 一 
[A13]. 

在 随机 动态 系统 中 也 发 生 相 类 似 的 实现 问题 ， 便 
hh [AS] fH [ A6] 讨论 的 两 个 随机 实现 同 题 (Gauss 
随机 过 程 的 状态 空 间 模 型 ， 实 现 绽 定 协 方差 孙 数 的 传 
递 线 模型 ) 

关于 砷 线性 确定 性 有 限 维 实现 理论 的 综述 ， 旭 
[A10]. 

在 控制 理论 中 ， 相 位 “综合 同 题 " 大 多 是 指 对 于 
给 定 的 一 个 输 和 人 - 输出 动态 条 统 >, А ORAM 
ЕЕ o= ki) 的 问题 ， 这 里 > WE (WRAK) dá 
ih, (RBM, МЛ z 和 输出 v 的 一 个 动态 
输入 - 输出 系统 ， 使 得 所 得 到 的 闭环 系统 


KARATE. OW, RTM Mi, 3x 
者 4 一 》 跟 预先 给 定 的 行为 相 匹 配 ,) 


关 十 由 万 陪 这 样 特定 的 综合 或 实现 问题 ， 见 阅 络 

( network ) 的 定 注 以 及 在 邢 里 给 出 的 参考 文献 ， 

хи 

[AL] Pippenger, N.. The complexity ef monotonc Boolcan 
functions , Math. Sysr, Theory , 11( 1978 ) , 289 — 316. 

[A2] Razbomw, A. A.. Lower bounds for the monotone 
vamplexity of some Boolean functions. Sowet Math. 
Dok . ЗІ (1985), 354 — 357, (WA Dok. Akad. 
Nauk SSSA, 281 ( 1905). 4, 798 — ВОГ.) 

[^3] Savage, J., The complexity of computing, Wiley. 
1976. 

| Ad] Wegener. 1.. The complexity of Boolean functions , 
Wiley & Teubner, 1987. 

[A5] Limidquit, А. and Picci, G., State space models 
for Gaussian stochastic processes, in M. Hazewinkel 
and J. С. Wills (eds }: Stochastic Systems : Маш. 
of Filtenng and Identification and Appl., Reidel, 
1981. 169 一 204. 

[Аб] DeWilde, P., Fokkema, J. T. and Widya, 1., 
Inverse scattering and linear prediction, m М. Hage - 
winkel and J. С. Willems (ods .): Stochastic Systems : 
Math. of Fitenng and Identification and Appl., 
Reidel, 1981, 307 — 350, 

[A7] Hazewnkel, M., (Fine) moduli spaces for linear 
systems what am they and what are they good for, in 
С. I. Bymes and C. Е. Martin (eds .) : Geometrical 
Methods for the Theory of Lincar Systems, Redel, 
1980, 125 — 193 

[A3] Zemaman, А. H., Reahzsbility theory for continuous 
linear systems , Acad. Press, 1972. 

ГАЯ] Kalman, R. E., Бар, P. L. and Arbib, M. A, 
Tops in mathematical system theory, McGraw - Hill , 
1969 . 

[AO] Jakubezyk, B., Realization theory for nonlinear sys - 
tems: thee appeoaches, m М. Flies and М. Haze - 
winkel (eds): Algebraic and Gourmetnce Methods in 
Nonhear Control Theory, Reidel, 1986, 3 — 32. 

АПТ Bat, H., Gohberg. 1. and Kaashock, M. A., 
Minimal factorization of matrix and operator func - 
tious, Birkhauser, 1979. 

[AIR] Clancey, K. and Gohberg, I., Factonzation of ma - 
tnx functions and singular integra] operators , 
Birkhauser, 1981. 

A13] Bat, H., Обет, I. and Kaashock, M. A., 
Explicit Wiener -Hopf bifurcation and realization, m 
Г. Gohberg and M. A. Kaashoek( eds.) : Constmc = 
tive Methods of Wiener - Hopf Factorization , Bukhau - 
ser, 1996, 235 — 316. 

fAl4] Wonhag, W. M., Linear multivariable control, 
Springer, 1974. 

[415] Sontag, E, D., Mathematical control theory, Spr- 
зарег, 1990. HEX yE 
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综合 微分 几何 学 [synthetic differential geometry; сна - 
тетическая лифференннальная геометрия | 
[ЖЕ] ЛЯ $. Lie, E. Cartan 以 及 其 他 辐 
ЕВЕ A p E Afi UAE H Bb Ea, АНА, JE 
HL Lie ПЕРЕД ван”, ШАА 
于 “分 析 的 ”六 法 【5 见 LAI) 在 今天 建立 在 集合 论 
Ba ERE, SS IPAS АЛЕ, ЖИ 
全 方法 也 不 可 能 用 一 个 严密 的 方式 来 下 接地 作出 . 

综合 微分 几何 学 这 一 术语 通常 是 指 册 下. W. Law- 
vere B9 1967 年 的 讲义 (后 来 发 表 作 为 [A2]) 所 引起 
ЖД. 这 个 发 展 与 其 说 是 基 二 集合 论 不 如 说 是 
ETEC. НД ЛЮ. 例如 其 基本 公 
再 之 一 【常常 称 为 Коск -Lawwere АН), ЯР 
直线 R МАЙ D (xix 00, Bla, b) BAD 
穷 小 直线 вх +b MRS R x -- R” #— р 
НГ. ЕЖЕ: R + RR 在 点 re R НАГ В 
ALCAN Bae МЕСТУ P0). RF fitt 
x)= f(t) + xf' (1) 对 于 所 有 хер Ir. жи 
有 用 到 极限 . A Sh” ОАЕ реа Е 
说 联络 由 党 等 理论 都 可 以 类 伏地 在 纯 代 数 的 方式 下 
明确 地 运用 无 穿 小 来 发 展 . 万 其 值得 提出 的 是 ， 在 综 
合 往 分 几何 学 的 背景 下 Cartan АГИ 2523 ie WE SP 
ЖИ, wd LER. 

正如 在 1A3 f [A4] 中 所 呈现 的 那样 ， 通 过 适 
当 的 模型 与 普通 微分 见 何 学 【differential geometry ) 的 
АУ . 这 些 模型 是 Grothendieck 的 拓扑 伊 (to - 
poi) (UHPP (tapos ))， 与 代数 几何 前 模型 上 分 
相像 ， 但 是 建立 在 流 形 上 的 光滑 炒 数 环 以 及 这 种 坏 在 
通 带 理想 下 的 南环 的 基础 上 ，， 

Bi Lawvere 的 用 法 ， 登 -一个 拓扑 斯 可 以 看 成 一 
НН АЕ ЕСН, КЕННИ 
AY. ЗЕЕ, AT LAER SRB ASE E. m 76 
RUMSEY Е, SLR A UL CAE 
[A5] 中 完成 了 ) . 

应该 强调 在 综合 微分 几何 学 中 所 用 到 的 无 穷 小 通 
ЕЖЕ, Abe ge Robinson 的 非 标 准 分 析 
(non-standard analysis). ， 非 标准 分 析 与 综合 微分 几 
ДОЯ АНЕ ЖЕ [A4] 中 有 说 明 . 

对 综合 微分 几何 学 的 各 个 方面 的 举 尽 展开 见 [A5]， 
[A7] # [48]. 


参考 文献 
[Al] Lic, $., Allgereine Theone der рае Шей Differen - 


Halgleichungen erter Ornmdnung, Math. Ann., 9 
(1876), 245 — 296. 

[À2] Lawverc, F. W., Categorical dynamics , in A. Kock 
(cd.). Topos Theoretic Methods in Geometry, Aar- 
hus Umy., 1979, ] — 28. 

[АЗ] Dubuc, E., C^-schemes, Amer. J. Math., 103 
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(1981 ), 683 — 690. 

[A4] Moerdijk., I. and Reyes, G. E., А smooth version 
of the Zariski topos, Adv. Math., 65 (1987), 
229 — 253. 

[A5] Lavendhomme, R., Leçons de la géométrie différen - 
tiele synthétique naive, Univ. Louvain, 1987. 

[Аб] Robinson, A., Non-Standard analysis, North - Hol - 
land, 1966 (RAR: A. ВЯ, dfe Er Ur. Fb 
学 出 版 社 ，1980). 

РАТ] Kock, A., Synthetic differential geometry, Cambri - 
dge Univ. Pres, 1981. 

{ AS] Moerdiik, Г. and Reyes, G. E., Models for smooth 
infinitesimal analysis, Sprmger, 1991. 


I. Moerdijk ig PB 译 Та 


系统 (范畴 中 的 ) [system (in a category); спектр {в 
категории ) | 

范畴 С 中 的 正 系统 (direct system) (Y°, f 
n EUG EB A = Lad 为 指标 集 的 对 象 集 { YF}, ИХ 
CRRI (for — У 组 成 的 ， 其 中 a< B, 
a, ВТЕ A 中 ， 使 得 

а} fe = lye, AEA; 

b) fi= 7: У — У, aS у, a, В, у fE 
A rp. 

存在 一 个 范畴 dr (Y, (2), Hop ia AAR g,: 
Y' eZen 为 指标 集 , EE A Poe s B. g, = g, fi. 
Mig,:Y'— Zi Bligi: Yt - 2') 的 态 射 是 忆 ËJ 
Жи: Zu WE hg. = 00. М aA., dri Y", 
[IY Bsp aul EXER BE (У, fF} 的 正极 限 ( direct 
limit). 集合 ， 拓 扑 空间 、 群 和 RERE 向 极限 是 在 
它们 各 自 范畴 中 焉 极 归 的 例子 . 

对 偶 地 、C 中 的 道 系统 (inverse system) { Y, 7") 
是 由 以 有 向 集 A = (а НЯ | У}, МХ 
C НМ d 7: Y, — У, } 组 成 的 , Е xw < B, z, 
fit AR, [E 

a’) = 1, «6A; 

b) fi-f'fiY, > Y,, S Am asfsy. 

存在 一 个 范畴 mwi Y, 45. 其 对 象 以 坊 射 集 { g, : 
X 一 了 ,) on 为 指标 集 ， 若 在 A 中 xB， 出 g,— 
fia, Кдс УИ их! Т, НБА 
C MZ xo X, WEg.h-g.X gSA. 
invi Y,, /73 Big eps m dE AR EE CY, JU) 的 反 极 
限 (inverse limit). 集合 ， 拓扑 空间 、 BAR BM 
极限 是 在 它们 各 自 的 范 因 中 反 极 限 的 例子 ， 

反 极 限 的 概念 是 投射 极限 【Projective limit) 这 
一 拓扑 概念 的 范 时 一般 化 ， 


参考 文献 
[1] Spanier, E. H., Algebraic tepology, McGraw - НШ, 
1966 . M. H. Войцеховский j 


[ENEI ЖЕ т EARP ^ ü, ae 
限 ”可 用 “极限 UR. 
ры а. 
[A1] Mitchell, B.. Theory of categones, Acad. Press, 
1965 ， Tha PE 


闭 类 系统 [system of closed classes; замкнутых классов 
система | 
HEA 26 BB RS (functional system ) 的 运算 
Z F EPA AN ES А 8. m EE W a r A EH 
ЗЕНА, TREZI St, АЗЕРА 2, 
递归 阔 数 代数 系统 、 等 等 . В.Б. Кудрявцев iR 
[РНЕ] 
参考 文献 
[Al] Páschel , К. and Kaluznin, L. А. [L. A. Kaluzh- 
nin], Funktionen-und Relationenalgebren , Deutsch . 
Verlag Wissenschaft. , 1979 НХ). 


ME YE 


itf ARR [system of common representatives, общих 
представителей система], [5] 1036 5 (system of 
simultaneous representatives). Wu 

基数 为 m WAS R,URSGESA 5 的 + 个 子 集 
JE voco, ox, 的 每 一 个 族 的 相 蜡 代表 系 (system of 
different representatives )，、 其 中 每 一 个 族 有 m Pot. 
假设 1=2 且 m AR, ФУ, HLF. SF py. 
Ру, 77, } 并 且 SUR F S UT F... v, RI 
s. АЗИКА, SARS +, 的 任何 k 个子 集 不 
ХЖ У, МАР k 个子 集中 , 上 = 1，…， т. В 
和 >， 的 每 个 子 集 都 有 限时 ， 那 么 这 个 定理 对 无 
RA m 也 成 立 . 对 上 > 2， 共同 代表 系 的 存在 性 条 件 
已 得 知 ， 世 叙述 较 复 条 . 


$E 
[1] Hall, M., Combinatonal theory, Wiley, 1986. 
В. E. Тараканов і 


【 补 注 1 
SARK 
[Al] Ryser, H. J., Combinatorial mathematics, Math. 
Assoc. Amer. 1963 (Чї: H. J. М. НАЯ 
зб, PSH Meth, 1983). 
[A2] Mirsky, L., 
1971. 
[ A3] Aigner, M., Combinatorial theory, Springer, 1979. 
Ax Е = ЛЖ 


Transversal theory, Acad. Press, 


IB 5E 4 Я [ system of different representatives 或 
system of distinct representatives; различных пред - 
ставителей система], PRS SH—PRATR, 
族 ,x = (FF ier) 的 

由 其 有 如 下 性 质 的 一 一 岗 射 z: I — S 所 确定 的 


集合 R= {ali}: tel): 对 任意 ЕР, A n(i)eF(i) 
{ 这 电工 是 指标 集 ). MARA А 的 另 一 个 名 宁 是 
Je + МА (transversal for the family). АА 
ibXk ^ ПН ( partial Lransversal of a family}, 
WG ih (c(i): el) 的 集合 ， 其 中 1 是 了 的 子 集 ， 
FH z: 1 S д Д. 

柑 异 代表 系 被 用 于 纯 组 合 数 学 醋 究 以 及 线性 规 
BN. НЕЖНЫЕ СЕ. ТЕН Зе НЕ ВН m. 
相 异 代表 系 在 选择 问题 和 概 值 问题 中 起 着 重要 作用 . 
特别 是 在 拉丁 方 的 研究 ， 指 讶 问题 、 各 种 极 值 问题 和 
ВОЛ - 极 大 定理 .以 及 给 定 行 和 与 列 和 限制 的 非 负 和 矩阵 
ИУС. SER НБС. 

对 有 限 集 了， 机 异 代 表 系 存在 的 准 册 由 Phillip 
Hall 定理 (Philip Hall theorem} 给 出 : (kit = (Е: 
еп 是 集合 S 上 的 一 个 子 集 族 ，|1 n HARK, 
Mo ARREK, SEARAH A (k=), 
a), ШЕМ k WTR Sl, НЕ, 
UF) Ek. Hall 的 定理 等 价 于 关子 O- 1 FF BE B) 
Konig 的 定理 ( 见 选 择 定理 (selection theorem )).. "4 
H-T OF (ie 了 1) 业 有 有 限时 ， 这 个 基本 准则 也 适 册 7 了 是 
无 穷 集 的 情况 . 粗略 她 说， 一 些 例 子 表明 ， 这 些 情 形 
on Hall 淮 则 的 可 应 用 性 的 范围 ， 但 在 其 他 一 些 情 

它 可 作 各 种 准则 的 出 发 点 { 见 [31)}. Йй: a) 当 有 
Tx FI SI, 1-1. 918, HAMA iel, Г, 
都 有 限时 ; 或者 b) 当 上 是 可 数 集 时 

由 于 相 异 代表 系 有 广泛 的 应 用 ， 所 以 实际 确定 它 
们 的 算法 ([11 R 8 X. 

CPGE M ERI BARRA 
RBH RRR TR, ES 0 — 1 和 矩阵 的 积 和 
xX ( permanent ) 的 计算 有 关 . 关于 相 异 代表 系 的 个 数 
ALFA. WI 是 由 n d Fo, F. 
В, ЖАСЛАН т = Е. HS 
满足 Hall 准则 ， 则 相 异 代表 系 的 个 数 至 少 是 


muni, ny 

H (F,|] — k 1). 
EF RR AERO (matroid) (а ye fal 
或 组 合 几 柯 (combinatorial geometry )) 理论 中 也 有 讨 
论 . Edmonds - Fulkerson 定理 {Fdmods - Fulkerson the - 
orem) 给 出 了 代表 系 理论 和 拟 阵 之 癌 的 联系 :给 定 一 
РНР, CARA ia ЕН T 
拟 阵 的 所 有 独立 子 集 的 总 体 . 由 族 < 按 上 述 方 式 得 
到 的 拟 阵 称 为 ус AYMARA RE (transversal matroid ), 
Е zr AR О: 

ОИ Аааа 

例如 : a) AER = IF , PD МАЧЕ р = 
(py, ro Pads РАЖ (p-transversal ) 是 集合 { x(1)， 
=, (т) ， 其 中 对 1 二 1，…, n, (ДЕР, & SAY 
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PAP RMS НЕ ТЖ Ја (1) b) Ж. = 
{Fi fel} MER АРТ, k ММ (k- E 是 
HOM п: I 5 所 确定 的 子 集 R= {x i}: ФЕЈ), 
Нуар, Н 15|[я (ai NUM ref. 
SAM 
[1] Hall, M., Combinatorial theory, Wiley, 1986. 
[2] Mirsky, L., 
[3] Тараканов, В. E., 
1975, ПО — 124. 
HEI 
SAK 
[Al] Ryser, H. J., Combinatonal mathematics, Math. 
Assoc. Amer. 1963 (Ф: H. J. М, AR 
学 ， 科 学 出 版 社 ，1983). 
[42] Welsh, D. I. A., Матак theory, Acad. Press, 
1976 . 
| A3] Aigner, M., 


Transversal! theory, Acad. Press, 1971. 
Вопросы кибернетики, в. 16, 
В.Е. Тараканов E 


Combinatorial theory, Springer, 1979. 
SURE o moe 


FH [system of subvarieties ; 
образней |, THER (system of submanifolds ) 

[ 社 注 】 给 出 一 个 微分 流落 (differential manifold ) 
{ RB (algebraic variety) M, THER TE 
系 ) 是 子 流 形 (FR) 的 可 微 【代数 } 参数 化 族 
[NL 更 一 般 地 ， 对 于 其 他 几何 对 象 如 和 揽 空 间 、 丘 
Thi. (CR, ARR A w ААЖ 
的 .这样 的 系 册 现在 数学 的 许 包 部 分 中 ， 嗓 是 工具 又 
ВВ. 常常 再 添加 一 些 附加 的 要 玉 . 

І. 叶 状 结构 .微分 流 形 М 的 一 个 余 维 数 的 叶 
状 结构 (codimension -К foliation } 是 n- k 维 子 流 形 的 
k 维系 统 ， 使 得 在 M 内 每 个 点 的 附近 这 个 系 局 部 地 
НИТ R" 内 RK КОРТЕЖ. 关于 细节 可 参见 
ПР (foliation }. 

2. М. ЛАВИН я M 上 n + 
光滑 曲线 的 《nm 一 1) BRR (ol, 0, a") 的 族 ， 使 
得 对 于 每 个 点 在 每 个 系 中 恰 有 一 条 曲 钱 通过 此 点 并 且 
过 地 点 x 的 n AH ERE kb EINE x 的 切 
间 量 张 成 整个 切 空间 T M). ML] CRSP LU 2 da 
的 ) (net (in differential geometry )). Ali’, Мн 
ABR CHER НЕХ {x — 1) 的 叶 状 铺 构 所 构成 . 

3 Я. 更 一 般 地 ， 可 以 考虑 n 维 流 形 上 m + 
“ 横 截 地 相交 的 " ЖЕН k 的 叶 状 结构 ， 这 里 k. т, 
n 都 是 一 般 的 . 这 就 导致 罗 的 理论 ， 见 加 的 几何 学 
( webs, geometry of ) ИМ [A13]. 

4. НЕ. STERT C" Р”(С) 


систем подмного ~ 


里 出 方程 给 出 时 ， 谈 论 线性 系 是 有 意义 的 ， 子 能 的 线 
性 系 (linear system) н JJ; E 
AE t'u +A F, = 0 (*) 
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给 出 ， 其 中 F ДИ ЕТ. 亦 见 线性 系 {jin - 
ear system) .特别 在 解析 、 射 影 和 人 氏 数 几何 里 ， 线 性 
TUBES SESH, SORA (+) "dE BT WU 
ВНЕ M C P"(C) РЕ CARED A. 同一 线性 
系 里 的 得 往往 右 相 同 维 教 ， 其 至 有 相同 类 型 【除去 非 
ie f). 

5. (RAULA H ) F (web). e 31 或 更 
#+ ) FERRER, MÆ (=) 内 m= 3. AI LE 
为 网 (net). 

6. СЛ гае Ву ) 网 (net ). RA SEES 
Жж. BYE Ce} Bam = 2. ИНН wp] (net). 

7.【 几何 学 中 的 ) 3E (pencil). SARS SH 
ЈАВНИ Е А 它们 被 称 为 束 ， 因 此 半 面 内 
H 


1,F,+1,F,=0 


WE AO AY ee DR. PKH 239 42000 i, КСЕ 
А. =0, A, = 9% } APA AT RGA ( EN E y Tk RB 
一 个 参数 ),:4,). 空间 内 曲面 束 的 方程 可 类 似 被 写 
B. 两 个 方程 F, =0 A FQ—O 9508 T SER PUT OU 
(HFHAR ATH), BNET EPR. RA 
TERRI TUR EET: [1] — ^ AS — ER (support). 
束 的 支 集 可 以 包 人 当 实 点 及 虚 点 . du REIS dh £k Е 
m5 n 次 的 代数 曲线 ， 风 支 售 由 mn 个 点 构成 【 实 点 
或 虚 点 ， 通 常 点 或 例外 点 ， 见 Bezout 定理 ( Bezout 
theorem )) . 

HARK (pencil of straight lines ) 是 位 于 同一 平面 
旦 通过 一 个 周 定点 (FER (ordinary pencil)) 或 平 
行 于 一 条 固定 直线 CHES (exceptional pencil )) 的 所 
有 直线 的 集合 ， 直 线 东 的 方程 有 以 下 形式 ， 


д (АВ y+C)+A(A,x+B,y+ C,)=0 


平面 束 (pencil of planes) 是 通过 一 条 国定 直线 
( LE. (ordinary pencil) BAF fT THT [Sl xg Y 
( 例外 束 (exceptional pencil ) 的 所 有 平面 的 集合 . OF 
HOD BA PIER: 
АХВ y+ Еър) + 
+1,(A,x+B,y+C,72+D,)=0 


HE (pencil of circles) 是 线性 依赖 于 参数 的 单 参 
数 圆 族 ， 贺 束 包含 圆 及 一 条 直线 . (SH) МЭ 
Ju BE EB AMAT A a жр. шж 
atb, MARTHE AEA a 和 b 的 图 的 集合 
(把 直线 看 成 半径 无 穷 大 的 贺 )， 如 果 a=b, ШИ 
须要 求 这 些 圆 都 在 а 点 相 切 ， 如 果 a b 是 不 同 实 
点 ， 则 称 加 束 为 椭 图 的 (elliptic) (EL 1). ШЕЕ 
是 重合 的 实 点 ， 则 称 为 抛物 的 (parabolc ) (8 2). 
MOTI FPL HE S ， РУСИ (hyperbolic } 


(3). ВЕ CE A) 是 例外 束 ( exceptional 
репей). 


每 个 寻常 图 束 有 一 个 根 轴 ( radical axis), 
RES. E op T C d PE d ELA АЯ n] АЧ 
CERRAR TERA) { 见 点 的 度 (degree. of a 
pont)). B&B EIS RIA AI Мини 
AE ДЕРИНИ: OR E RUE REL AE PETS s RIS 
的 图 都 正 交 的 贺 的 连 心 线 , 柬 内 圆 的 图 心 都 位 于 根 轴 
AERE. 束 的 圆心 连 线 与 根 轴 的 交点 称 为 束 的 


这 是 一 


中 心 (centre of the pencil). 来 的 中 DETR ARH 
FANSA E (power of the pencil). WẸ x 
轴 是 束 的 连 心 线 ，y НН, UR ALE — 
AMARA: 
x?+y?-2xt+p=0, 
这 里 + 是 确定 已 知 回 的 参数 ，p 是 束 的 每 ， 对 于 椭圆 
Я p< 三 0， 对 抛物 束 р=0, ЯН p> 0 (BIA 
AOE BES HE TESTA). 
ПУАТ É) RTE 2H eth #9 Е — 4 
Lu ВЖЕ ЖЕНЕ ( conjugate). НА 
ЗЕЕ, ИЯ РАН. 
HARRERA (net) 的 交 . 
球面 束 ( pencil of spheres) 是 线性 依赖 于 参数 的 
单 参数 球面 族 . ЖИРНАЯ. F 
或 虚 半 径 的 贺 . 第 一 种 情形 的 球面 东 称 为 棋 贺 的 《 习 - 
jiptic )， 它 由 通过 口 知 圆 的 所 有 球面 构成 ; 第 二 种 情形 
你 为 抛物 的 (parabolic 》， 它 由 豆 相 切 于 此 公共 点 的 所 


fi kd B) R; F = RI JE By ACER Pg { hyperbolic ) . 
XC SR EHE = 4-2 T W 5 fU CS АНИ AR Ei 
构成 . RRA m Ш (radical plane), ЖЕ 
个 点 甘于 责 内 球面 都 有 相同 的 时 【不同 点 有 本 同 
A )， 来 内 所 有 球面 的 中 心 孝 落 在 根 平面 的 一 条 重 线 
d. 

BR RL RE pr zt dn] — # I ЕН) = ER m PI 0 


x. 

fe Br SS JL dn AB, 代数 线束 (algebraic pencil of 
lines ) 是 射影 平面 内 的 坐标 Ha. Mas 满足 下 列 方 
得 的 所 有 直线 前 集合 : 


Еи, Ha, H4) 7 D, 


ІХ F(u,, ua, u, ) JÉSET ERE uj, u, Mou, 为 齐 次 
INAS 0 的 多 项 式 . F 的 次 数 称 为 线束 的 次 数 
(degree 战 order )， 一 次 代数 线束 (first - order algebr - 
uie pencil of lines) 出 方程 


G H I Tuya, t ayu, = 0 


fd СИИ (аа. а) 的 点 的 所 有 直线 
的 集合， 
„ИК TR BERR (second-order algebraic репсй of 


+ 8 9 ^ < 9*9 


lines ) H 3: š 
funi Ран t+ fu +2 Даны, +2 У нии, + 
F2f3u;u,70, J =, i, J=1,2,3 
au, Ну 是 实数 而 且 至 少 一 个 不 是 堆 . ШЕЯ 
W 5 = НИС, 1 2, 3) 非 零 ， 财 此 二 阶 线束 
ERII- Ir 退化 的 {non-degenerate}, WW 5= 0, WE 
退化 的 ( degenerate ) . Tae £5 — Br s b AE — ТЕНИ 
二 次 曲线 (second-order curve) 的 切线 的 集合 ; 非 退 
化 二 次 曲线 都 是 某 个 非 退 化 二 阶 束 芍 包 络 (envelope ) . 
在 下 列 条 月 中 讨论 了 更 复 区 的 代数 与 几何 束 : Jo- 
бачевский 几何 学 ( Lobachevskii geometry). Darboux 
二 次 曲面 (Darbonx quadric), Hialphen 线束 ( Halphen 
pencil), ЕЙ (сибе), 34 {8 Я ( monodromy 
transformation } (circle). 
ik Be PEF. ASE r SU BB SE S 
23, 2 或 1 上 维 的 族 ， 朋 时 再 附加 要 求 对 于 每 个 点 恰 
好 有 这 个 系 中 的 给 定 个 数 的 成 员 通 过 它 ， 而 线性 条 件 
ж) ШАРТ. sf [А14]. 
8. 纤 维 化 . GUNS REPE CP BRIDE, GE 
得 对 于 环绕 流 形 M 的 每 个 点 怡 有 一 个 NN; 通过 它 . 
从 而 得 出 映射 M 一 A. XX RR BLUE Е-Е. 
也 如 果 M-- A 有 合适 的 性 夺 (Не, SR (Ç 
Tk. RRS EST RMB). SERIAGREI— ÉD 
ЗЕЕ (fibration). 反之， 一 个 满 映射 т: M ВЯ 
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ХТ {n Py peg AREE ME He BES SHOE Л, 
8). BL B AMS x 局 部 地 可 看 成 UxXF = U, 
则 常常 用 红 维 从 (fibre bundle ) ПАРКЕР. 

9 ERR. "ORT 这 个 词 也 被 用 于 其 他 数学 领域 以 
И И CREME X. 因此 人 算 - PR ( pencil 
of operators) AA + n B, Я HER ( pencil of 
matrices) д4 十 4B， 或 写成 非 齐 次 形式 ААВ. A, 
BINH MRM ки. UR À + AB 也 可 被 看 成 
K[A] ЕЯ. 

EP АЛЕ {polynomial matrix 3M , (А), 
M,(A), MERE Kla] HS lk. ln fede nT at 
WE P(A), Qa), fH POM (¿)Q (¿Y= MC 
{注意 KLJ] EZE РО) AH, SE что IT 
列 式 (determinant) dé ub k К ARSC), MÆ 
M (OMM, (A) 是 等 价 的 (equivalent). tn ded 
K ЕН S, T, f SM, (AYT=M,(4), ИЯ 
项 式 短 阵 M (A) 和 М, (A) 起 严格 等 价 的 (strictly 
equivalent ). SERER OPE FA Smith 典范 形式 (Smi - 
th canonical form) 作 精确 的 播 述 .详情 可 兄 正 规 形 式 
{ normal form). 

FEDER A+ AB, Wp det(B) 40. 对 于 这 
FRR, ESE IE SPS ERE. ERAN 
iEBM AS (regular), ЯП det (A+ AB) 不 恒 等 于 0. 
所 有 其 他 的 束 都 称 为 奇异 的 (singular ) . 

矩阵 束 的 不 变量 与 标准 型 的 理论 是 由 L. Kronec- 
ker 发 展 起 来 的 ([A10]); KTE m ALES FU A dS uy 
用 亦 可见 1A9]. 

Аар) 线性 控制 理论 中 被 研究 的 线性 控制 系 
Ek (linear control system ) mE 


х= 4х + Bu. xER", 4ER”, 


由 ROR C) EXE SI n x n Hl n x m 的 一 对 


№ (А, B) 所 确定 ， VEL 群 (feedback 
group ) 出 下 列 次 换 生 成 ; 
(A, Ву + CA, BT), TEGL,(R) 


【 这 对 应 于 控制 空间 К” АМ ); 

(А, В) (SAS-', SB), SEGL,(R) 
( 这 对 应 于 状态 空间 及 ”内 的 基 变 摘 ); 

(A, В)+- (A+ BF, B), FER" 

(XXE REE AR J: Wa (state feedback): wie ut 
Fx). 

SEA CA, BR n x (n m) № 
阵 的 奇异 束 为 

(В, АРТА). (++) 
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可 以 看 出 【[A2]) 7E 3 (жж) REBEL CP E PE 2 
PRIUS REUS IE ae icu 

WER A'B(i—0.1,--:) 的 列 张 成 整个 R^, MI 
控制 条 统 (A. B) ere (completely reach - 
able). ， 对 于 完全 可 达 控 制 系 统 的 形 如 (xx ) AR, E 
的 许多 Kronecker 不 变量 等 于 0. 剩 下 的 不 等 于 0 中 
AES EARS TEATER. EM РН. 


к EH В, АВ, А B(i 1, 2, °°) 的 列 
TE A ЕАО. В v, 5u, p, CES 1, 2, 77 
и. =O, ul Ру, =, В у,=0 ЖЕ н. 现 


YEW к. U к 是 n 的 分 划 Сур. о, v, ) 的 对 偶 
分 划 (dual partition), Ш к, =# |7: v, ži} ( 注意 
对 im 有 к, =0, 因 为 v, & m. ) 这 些 к, 778 
к, A (жж) A Е Kronecker 不 变量 ， 在 控制 论 里 
被 称 为 Kronecker 指数 (Kronecker indices}. 对 于 
"E 56 & n] 35 di ( completely reachable pair) (A, 

， 存 在 状态 反锁 标准 型 《state -feedback canonical 
tn. НЕМ A БАЖ Jordan Bt Jx,(0) (i= 1, 
e, m) А9 Jordan ЕЕЕ (Jordan matrix), В 由 标准 单 
fidi ej, (r= 二 Ki 十 … 十 kj) 以 及 可 能 有 的 其 他 向 
HAR. 这 个 典范 形式 称 为 Brunovsky 典范 形式 (Bru - 
novsky canonical form). № [А12] 以 及 [All ] 可 得 相 
关 的 材料 ， 

10. 代数 学 、 代 数 几 何 学 、 解 析 几 何 学 与 微分 几 
何 学 中 的 ) we. НЕ СР) SUCHE (或 其 
ДИН} 药 旗 的 方法 是 作为 另 一 种 形变 【diormation ). 

术语 附注 ， 在 上 面 5. -7. PRB “Я”. 
"Ej", "R 4p Bde 23, 2 或 1 维 的 { 线 性) 系 ， 
这 并 不 完全 是 标准 的 . 有 时 可 以 发 现 用 “网 ”代替 
" 罗 ” 的 ， 有 时 则 用 “从 * 辣 时 代表 “网 "(如 在 6. 
ip) f R? (如 在 7. 中 或 较 罕见 的 9. 中) 的 意 


X. 

Lm 7， 里 的 材料 基本 上 是 本 百科 全 书 的 俄 文 原 
ЮФ “Пучок” 条 目下 由 А. Б. Иванов 撰写 的 基于 
来 的 小 节 的 翻译 .而 本 条 目的 其 余部 分 对 于 这 个 经 注 
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‚ A partial survey of the uses of 


Vorlesungen Uber algebraische Geome - 


系统 程序 设计 [system programming; системное прог - 
раммированне ] ， 系统 工程 (system engineering ) 

I LA 统 的 系 ВЕ (system program ) 的 设计 
和 实现 . 系统 程序 包括 操作 系统 (operating system) 
HBH Du HE, 诸如 各 种 实用 程序 (utility). XA 
序 实现 下 列 经 常 使 用 的 功能 帮助 程序 的 创建 ， 文 件 
和 输入 输出 设备 的 管理 . 应 用 程序 员 (application pro - 
grammer ) 将 使 用 这 些 来 创建 专门 的 应 用 . 典型 地 ， 
操作 系统 为 下 列 凡 类 任务 提供 机 制 : 程序 创建 ， 程 序 
执行 ， 程 序 和 应 用 之 间 的 通信 ， 访 问 输 人 输出 设备 ， 
WOR А CER EAR). ESAP 
计算 系统 情形 中 的 系统 访问 ， 等 等 . 

系统 程序 总 的 复 条 性 通常 是 很 大 的 ， 这 种 复 困 系 
统 的 产生 包 售 相当 多 的 困难 ， 各 种 工具 ， 包 括 程 序 变 
#6 ( transformations of programs )， 程 序 验 证 ( program 
verification), 数学 模型 ( mathematical models ) 和 一 
BUR Sb ie ( general system theory) LR X. 用 于 
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mythical man - month , essays on so - 
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хм а мар р м РЕ УЕ 4 BH 


合 冲 [syzygy ; cuxurum ] 
天 玄学 的 术语 ， 表 示 三 个 天 体位 于 一 条 直线 上 ， 


在 代数 学 中 用 它 来 表示 -- 种 关系 ， 令 МЕНА 
Ë, (n), 是 M 的 一 组 元 索 . 
Mash, № АН ЗНАК (au, ® Уат = 0. 


于 是 出 现 了 合 冲 模 ， 合 冲 链 复 形 ， 等 等 . 


(m) 的 一 个 美 系 ， 


见 合 冲 的 
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Hilbert 定理 ( Hilbert theory ). В. И. Данилов 所 
[ 补 注 ] 合 冲 出 现在 合 冲 理想 (syzygetic ideal) 的 定义 
RAE WAR ЯК (regular algebras ) 和 正则 序列 ( regular 
sequence ) ФР. 见 Колі $72 { Koszul `compkx); 
模 的 深度 (depth of a module). 

裴 定 一 译 


t Hi [t - distribution; г -распределенне ] 
W, Student 分 布 (Student distribution ) . 


T^ 16 | T - distribution; Т? - распределение ] 
№, Hotelling T^ 434 ( Hoteling Т? - distribution ) . 


T 理想 [| T-ideal; 了 -Hesr]， 自 由 结合 代数 的 

一 个 全 不 变 理 想 ， 即 在 所 用 自 同 态 下 不 变 的 理 
dH. ЖРЕН- ЖЕКИ (ИНЫЕ 
数 (associative rings and algebras)) AY Pt A £ rh sk fi 
等 式 的 集合 形成 可 数 生 成 自由 代数 F[ X] 的 一 个 T 3H 
d. X=fx,, 5 X, of. ЖЖ, dE FIXIS T 
Ji ALF ЕЕВС НЕ —— НЫ. Е 
下 有 特征 0， 则 对 每 个 Т ТСЕ Хү, THE—TB 
Жп =n T), EB M, (Е) ЛЖИ TH 
we, HA TRARRE. RM (F) ËR F E 
全 体 (n X n) ERRAI F, 的 恒等式 的 理想 ， 在 这 种 
AT. T 埋 想 也 可 以 定 几 为 自由 忧 数 的 在 所 有 微分 下 
BIB CX) 理想 . НАХ FIX] T АНАРА 
恒等式 集合 T É) PI 代数 (PI-algebra )， 这 个 忆 数 称 
为 带 有 恒等式 TT 理想 了 的 相对 自由 代数 (relatively 
free algebra ) (或 一般 代数 〔 generic algebra )) (并 及 是 由 
了 中 人 恒等式 定 尽 的 代数 钱 中 的 自由 代数 ) ,代数 F[X]/T 
没有 零 因 了 于， 当 且 仅 当 对 某 个 自然 数 n, T= MCF). 
自由 结合 代数 的 每 个 了 理想 T 是 准 素 的 . 

特征 为 零 的 域 上 的 无 限 密 生成 元 的 自由 结合 代数 
的 工 理 起 在 理想 的 嫌 法 运 等 下 成 为 一 个 自由 半 群 . 
在 这 种 情况 下 ， 了 理想 也 可 以 定 忱 为 自由 代数 的 在 所 
有 自 同 构 下 市 变 的 理想 . 

XT F[X] 的 每 个 理想 是 否 都 是 有 限 包 元 的 
全 不 变 闭 包 的 问题 (Specht 问题 (Specht problem)), 


a LER (variety of rings). 
类 似 于 辣 合 代数 的 情形 ， 可 以 对 非 铺 合 (Lie, 36 
锥 和 其 他 ) 代数 定义 ТЯ. 


参考 文献 
[1] Prosi, C., Rings with polynomial identities, М. 
Dekker, 1973. 
[2] Jacobson, N., Structure of rings, Amer. Math. Soc., 
1956. 
[3] Hesten, Г., Noncommutative поз, Math. Ass. 
Aner., 1965. 


4] Amitsur, $., The T-ideals of the fme ring, J. London 
Math. Soc., 30( 1955), 470 — 475. 

[5] Specht, W., Gesetze in Ringen I, Math. Z., 52 

(1950), 557 — 589. 

[6] Bergman, G. and Lewin, J., The semigroup of ideals 

of a fir is (usually) free, J. London Math. Soc. (2). 

1 (1975), E, 21 — M. B. H. Латышев ik 


[ 补 注 】 A. R. Kemer 正面 篇 决 了 特征 为 零 情况 下 的 
Specht UE. АКЕ (varieties of rings). НЕЕ A T 
T 素 理 想 ( T-prime ideal) 的 概念 ， 即 对 T 理想 Р, 
如 果 /[x i, lgi Xe] = 0(modP), Æ 
了 和 g 中 带 有 不 同 的 变量 ， 那 人 么 或 者 Ух, 7, ]E 
P, Ж giaro x ЕР. BUM. A TER 
38 ( T-nilpotent ideal). 他 证 明了 对 每 个 了 理想 7, FF 
在 一 个 工 理想 NU} 2I, #8 N(D JI J TRS 
B). Bj NOU) E ТЕНИ. 


参考 文献 
[A1] Kemer, A. R., Solution of the finite basis problem , 
Soret Math. Doki., 37 (1984), 60 — 64. (Dokl. 
Akad. Nauk SSSR, 298( 1988), 273 — 277). 
[A2] Kemer, A. R., Finite basis property of identities of 
associative algebras, Algebra und Logic, 26 ( 1987), 


ътт kA X 


362 — 397. ( Algebra : Logika, 26( 1987), 597 ~ 641}. 
153] Fonmanck, E., The polynomial identities and inva- 
nants of n X n matruxs, Amer. Math. Sou., 1991. 


ERL 译 


T, 空间 1 了 |- space; T,- пространство |, 
(atiainable space) 

拓扑 空间 (topological space) X, EMT Jj BUR 
RAE. 这 等 价 于 要 求 点 x= X ВЯ SB 
域 的 交集 恒 等 于 x， 或 者 对 于 任意 两 个 不 同 的 点 x, 
ye X, НЕА U, 及 口 ,， 使 得 U,$y, H 
U px, MARRE (separation axiom ) T, 成 立 . 

可 达 性 ， 就 是 使 T, EAEE. ВНЕ 
М: T, 空间 的 任意 子 空间 是 了 空间， 强化 T, 空间 
He ths ees T, eth. ERT, 2 b CS 
Hausdorff = iat ( Hausdorff Space )) 是 T, ZA. 4H 
中 反之 不 成 立 : 存在 不 是 T, 空间 的 T 空间 . М 
И, — 8 р, 其 拓扑 以 具有 有 限 余 的 集合 为 开 
集 ， 就 是 这 种 情形 . 
UME] 通常 ，T, МЕТ, 
有 Zariski 拓扑 的 环 A 的 谱 Spec (А), 
(affine scheme). 


DET, 


М. И. Войцеховский & 
空间 的 很 重要 的 一 类 是 具 
MERAK 


参考 文献 
[Al] Engelking, R., General topology, Heldermann , 1989 
(FARES). LIT 译 


策略 构 形 [tactical configuration; тактическая конфи - 
гурация ], ЖМЖ Р, t 设计 (t-design), t-(v, 
k. À) git Cr. -(o, k, à)- design }, о s re 

r 设计 是 集合 S ЕИ-ЛАТ (Ка) £. 
使 得 5 的 每 一 全 РАМАНЕ 1 个 区 组 里 . 2 
设计 类 与 平衡 不 完全 区 组 设计 类 相同 (她 区 组 设计 
(block design }} 策略 构 形 的 名 字 是 对 一 个 关联 系统 
(incidence system ] 而 言 的 ， 在 这 里 餐 一 个 集合 关联 子 
恰好 k 个 元 素 ， 而 每 一 个 元 素 关联 子 恰好 + 个 集合 . 
t= k Ну t RACE AL AY (trivial). 若 一 个 t 设计 
ЖЕ МНЯ, 384. 

t+18&k& 


对 任何 s< t, ST + 设计 也 是 s Hit. 任意 一 
个 > 子 集 在 一 个 1 设计 区 组 里 出 现 的 次 数 人, 由 下 式 


„(623 у (121) 0cs&t. 


存在 一 个 + 设计 的 必要 条 件 为 4, НЕМ. Fx £ > 
2， 每 个 t 设计 是 一 个 平衡 不 完全 区 组 设计 . 
t 设计 的 主要 问题 是 它们 的 存在 性 和 和 构造 问题 - 


1-Е. 
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IN (ILA, et o> 3 ЕЕ ЛДК г 设计 ; 4 
别 是 分 别 与 5 重 可 迁 Mathieu # М, Al М, EE 
№ 5- (12, 6, 1) HH 4 5-(24, 8, DEHN 
Mathieu 8f (Mathieu group) ). 然而 在 20 世纪 60 
АИГ ib SRA (№ (code) 之 间 的 
Ж (№ [3], [4]). FAM о tr E Ë $8 — #Ë a 
НН, Hub J Bak TAT (n, ОИ £ W 
计 的 方法 ， 这 个 On, k) 码 是 一 个 有 限 域 (finite field ) 
CR IS], 17р) 上 n 维 向 量 空 间 的 一 个 上 HER EET S 
19). 

ХАН, ARE ERE AN EY г НЕ, 
shi PLR г ir: 由 此 产生 了 3 RHP 
类 . ЖЖ ЛЮ В 4 设计 和 Вил 
ВЖЕ СМ. [6] ). 

对 一 个 t 设计 中 的 区 组 数 5 有 不 等 式 : 


p 
(1). 车 t= As, vEk+s, 


bx 
(271), Ф 1=25+1, 


8 
o-lekt+s. 


它 推 广 耳 关于 半 衡 不 完全 区 组 设计 的 Fisher 不 等 式 
(b2v). fE (ж) 中 等 式 成 立 的 + 设计 称 为 紧密 的 
(tight). ， 紧 密 的 + 设计 推广 了 对 称 2 ВИ, НЯ. 
3 e= 2s WJ. ТЯ £ 设计 中 区 组 的 相交 数 集 
ВНЕ s 个 不 同 的 元 素 . 

紧密 的 3 设计 是 Hadamard 设计 ( Hadamard de - 
signs), MEME 3-(4n, 2n, n 一 1) 设计 ， 而 当 
s 之 2 时 ， 不 存在 非 平 几 的 紧密 (25 十 1) 设计， 由 一 
个 给 定 的 t-(o, k, 1) 设计 ， 可 以 得 到 另外 3 + £ 
tit: а) Æ S ФАА RABE: b) 去 掉 任 一 
个 元 素 及 包含 它 的 所 有 区 组 ，c) 任 选 一 个 元 素 ， 取 
出 包 会 该 元 素 的 区 组 并 从 中 去 掉 这 个 元 素 . 这 样 得 到 
的 诸 t 设计 分 别称 为 关于 原来 设计 的 补 【complemen - 
tary) ғ wit. MAR (residual) r 设计 和 导出 (derived) 
rd. 它们 分 别 是 上- (u,u—k, А" ) 设计 ， (t—1)- 
(u—1,k, At) ВИЖ (2—1) - (0—1, &— 1, 4) 


Bb, Hop 
ere 


A = {р К) (Е РЪТ) ! 4. 


(ж) 


参考 文献 
[1] Dembowski, P., Finite geometries, Springer, 1968. 
[2] Ray-Chaudhuti, D. К. and Wilson, R. M., On t- 
designs, Osaka J. Math., 12 (1975), 737 — 744. 
[3] Assmus, E. F. and Mattson, H. F., Perfect codes 
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and the Mathicn groups, Arch. Math. Basel, 17 
(1966), 121 — 135. 
[4] Assmus, E. F. and Mattson, H. F., New 5-desi- 
Ens, J, Comb. Theory, 6 (1960), 122 — 151. 
[5] Семаков, Н. B., Зиновьев, В. A., «Проблемы 
передачи информации $, 5 ( 1069), 28 — 36. 
[6] Alltop, W. O., An infinite class of 5-designs, J. 
Comb. Theory, 12 (19725, 390 — 395. 
[7] Pless, V., Symmetry Codes over GF (3) and new 
five - designs, Л. Comb. Theory, 12 ( 1972), 119 – 142. 
В.Е. Тараканов P] 
[E] i=l E t-(v, k, A) 设计 也 称 为 Steiner 
Ў (Steiner system). Jf 记 为 Set, k, v); f£— t- 
(v, k, A) 设计 有 时 也 记 为 S. (1, К, n). 

BS EGER FE ECT. Л, t 设计 的 在 在 性 具有 特别 的 
ARX (ABP RARE k 子 桌 在 列 出 的 区 组 中 不 
能 出 现 两 次 ) ; 这 样 的 设计 称 为 简单 的 (simple). 
L. Тегіпск ([A3]) 解决 了 一 个 长 期 未 解决 的 猜想 ， 
他 证 明了 对 的 每 一 个 值 都 存在 非 平 几 的 简单 1 设 
i. [A4] 中 列 出 了 已 知 的 (24 的 简单 t 设计 的 无 
BRR u =< 30 的 简单 上 设计 的 表 . 

БН ЗЕ PLE CHE 4 设计 是 关联 于 Mathieu 群 
机 :的 唯一 4-(23, 7, 1) 设计 【( 匈 [As]j 一 [ A7]), 
并 且 对 任 一 国定 值 525, HNH PRA 25 设计 
(Ch. [A8]). 
参考 文献 

[АТ] MacWilliams , Е. J. and Sloane, N. J. A., The 
theory of error-correcting codes, North-Holland , 
1978. 

[A2] Beth, Th., Jungnickel, D. and Lenz, H., Design 
theory, Cambridge Univ. Press, 1986. 

[A3] Teirlinck, L., Non-trivial t-designs without repea - 
ted blocks exist for all t, Disc. Math. 65 (1987), 
301 — 311. 

[Ad] Chee, Y. M., Colboumn, C. J. and Kreher, 
D. L., Simple t-designs with v = 30, Ars Comb., 
29 (1990), 193 — 258. 

[А5] Ito, N., Tight 4-designs, Osaka J. Math., 12 
(1975), 493 — 522. 

[A5] Enomoto, H., Но, М. and Noda, R., Tight 4- 
designs, Osaka J. Math., 16 (19793, 353 一 356. 

[A7] Bremner, A., A diophantine equation arising from 
tight 4-designs, Osaka J. Math. , 16 (1979) , 353 一 
356. 

LAB] Bannai, E., On tight designs, Quart. J. Math. 
{ Oxford}, 28 (1977), 433 — 448. 

[A9] Hall, M., Combinatorial theory, Blaisdell, 1967. 

Я d c ЛЕ 


玉河 测度 [ Tamagawa measure; Тамагавы мера] 
A CTEM К 上 的 连通 线性 代数 群 (linear algeb - 


rac group) G ВОМ (adele) BG, ЕН т, 
其 构造 如 下 : Ho 是 在 到 上 定义 的 GLOBE 
BRS RAIA. 对 于 КИЗ VP 
ЮЫН v, Ш c, 表示 由 о 得 到 的 G. 上 的 Haar 
测度 ， 其 中 的 Gc, ÉE G 在 完全 化 К, 上 的 点 的 局 部 
长 群 ( 见 [1] (22). WR b 38 FE ARATE Archi- 
medes MARRE По, (С) Moke, EPG, 
是 p 进 整 点 群 (如 果 G 是 半 单 群 或 蹇 么 群 ， 则 这 总 
BRAK), We те [|е ( 否则 ， 按 某 种 非典 
范 的 方式 定义 如下: 引进 数 集 (д) (О 
因子 REI. 1.6. (G. ) им, ЖЕ 
t-[L.,3,9,, [1], [3].) 这 样 定 多 的 测度 不 
依赖 手 微分 形式 o 的 最 初 选择 ， 因 而 是 G, 上 典范 
的 Haar 测度 . 这 就 可 以 确切 地 恋 论 与 с, 相伴 的 齐 
性 空间 的 体积 《 见 玉河 数 ( Tamagawa number). 
#5570 
[1] Weil, A., Sur ceraines groupes d'opérateurs unitaires , 
Ама Math., 113 (1964), 143 — 2H. 
[2] Cases, J. W. S. and Frohlich, A., Algebraic number 
theory, Acad, Pres, 1986. 
[3] Ono, T., On the Tamagawa number of algebraic tori, 
Ann. of Math., 78(1963), 4? — 73. 
А. С. Рапинчук # 


DEI 
SM 
[Al] Weill, A., Adels and algebraic groups, Birkhüuser, 
1982. ЖИ Е 赵 春 来 8 


玉河 数 [Tamagawa weber; Тамагавы число ] 

Sie MT K БАНАНЕ РО ВТЕ (linear 
algebraic group ) G 的 阿 代 尔 ( adële ) 群 相 伴 的 齐 性 空 
М GU G, EERME (Tamagawa measure) # УЕ 
的 体积 ， 这 里 ，G EG, 的 子 群 ， 由 使 得 


Пуха, =1 


对 在 K EE BU GERRIE x 成 立 的 那些 阿 代 
Ж g = (g, e G , HR (APMP К 的 正规 
化 赋值 集合 У 中 的 所 有 赋值 v). 玉河 数 的 有 限 性 来 
ВИН (5. 5]. 

УМ, PRR SH. QR AK 03 BE 
这 三 种 情形 个 述 G) 的 值 HRA, ЕЯ 
AEST 1. 如 果 了 是 代数 кии, Ш 
(H'(K, T )] 

[Ш (7)] 


Фен СК, Тәу) м DIL CT)] 分 别 是 环 面 工 的 有 
理 特 征 标 模 T 的 一 维 Galois 上 同调 群 的 防 和 T Bj 
Шафаревич - Tate 群 的 阶 ， 在 这 个 公式 的 基础 上 ， 构 


(Т) = 


ЖЕТ AT) 不 是 整数 的 环 面 T HAF USD. 定义 
在 数 域 上 的 半 单 群 的 玉河 数 的 确定 ， 可 以 简化 为 单 连 
通 群 的 情形 (9D: 设 G 是 一 个 半 单 KE, iG 
— G 是 定义 在 K ЕЖА, Rik К< Кел 是 
如 的 基本 群 及 F 是 F HER. WA 
5. RF 
G)= x(G BEP) 
-t(G)—t(G) TIT 
Et, АР) =[Н°(К, ЕР), ПОЕ) 是 典范 映射 
H'(K,F ) > IIB GG. F) 


的 核 的 阶 ， 猜测 对 于 所 有 的 单 连通 群 玉河 数 都 等 于 1 
(Weil ЯНВ (Weil conjecture))， 对 于 绝 大 多 数 类 型 的 
数 域 上 的 单 群 ([3], [4]; [7])， 对 于 数 域 上 的 Che- 
valley 群 (121) ELE PERTH АУ Chevalley 群 ([6]), 
这 一 猜想 已 被 证 实 ， 
参考 文献 
[1] Cases, J. W. S. and Frohlich, A., Algebra num - 
bertheory , Acad. Prem, 1986. 
[2] Арифыетические группы и автоморфныс функции, 
M., 1969 ( RAE AE) . 
[3] Weil, A.,Sur certaines groupes 4’ орётавешу unitaires , 
Acta Math., 111 (1964), 143 — 21. 
[4] Weil, A., Sur ta formule de Siegel dans la опе des 
groupes classiques, Acta Math., 11311965}, 1 — 87. 
[5] Платонов, В. [I., {Успехи матем. науку, 37 
(1982), 3 — 54. 
[6] Harder, G., Chevalley groups over function fields and 
automorphic forms, Ann. of Math., 100¢ 1974), 249 — 
306, 
[7] Mas, J. G. M., The Tamagawa number of 'A,, 
Ann. of Math., 89 ( 1969), 557 一 574, 
[8] Ono, T., On the Tamagawa number of algebraic tori, 
Ani. of Math., 78( 1963), 47 ~ 73. 
[9] Ono, T., On the rdative theory of Tamagawa number , 
Алп. of Math., 82( 1965), 88 — 111. 
A. C, Рапунчук № 


[ЖЕ] Шафаревич -Tate £f ( Shafarevich - Tate group ) 
也 称 为 Tate -Шафаревич 群 ， 它 的 定义 见 Galois 上 同 
#4 ( Galois cohomology ). 

т(6) 与 +(G ) 之 间 的 美 系 见 [Al]. 

Wei 猜想 已 被 R. Kottwitz (fA2]) 对 数 域 的 情形 
EX, ЕХЕ T Hasse 原理 (Hasse principle) 的 适用 
性 (后 者 也 已 建立 )， 
= В 

[АЕ] Kottwitz, R. E., Stable trace formula: cuspidal tem - 
pered terms, Duke Math. J., 51( 1984), 611 ~ 650, 
[ A2] Kottwitz, R. E., Tamagawa numbers , Am . of Math ., 
127 (1988), 629 — 646. REN 译 ” 赵 春来 校 
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DNE ERA [tame imbedding; ручное вложение | 

拓扑 多 面体 (ohh 5 HK (polyhedron, abs - 
tract)) P EZH R^ PRIA, EBSIETERE— R” 
AE AS FA Е (homeomorphism), 3% +" A| ER 
将 РАЛЕЯ ЖИ (polyhedron). # ША P 也 称 
ЗУ (tame). WR PARE WMS, ЕЖУ 
ЗИ Cwild), THAR S: A ЧЕ ЦИНКА, (wild imbe - 
dding ). М. И. Войцеховский 1 
ГАБЛ 


参考 文献 
[Al] Glaser, L. C., Geometrical combinatorial geometry , 
{~2, v. Nostrand, 1972. ВЕ PE 


Pht | tangency ; касанне ] 

意 指 两 条 曲线 (或 一 条 曲 钱 和 一 张 曲 面 ) ERA 
有 一 条 公共 切线 (tangent line }， 或 者 两 张 曲 面 在 基点 
有 一 个 公共 切 平 面 【tangent plane ) 的 几何 概念 ， 切 甬 
阶 是 两 条 曲线 СНИ ЕТЕН (81, КРОН} 在 它们 
的 公共 点 的 邻 域内 接近 程度 的 表征 ， 见 密切 〔〈oscula - 
tion ) . А. В. Иванов Ж 
СНЕ ВАЗа (tangent. vector). ВЕНЕ 译 


正切 [tangent ; тангенс ] 
ЕЯ Я 


Я ВЕ. CME RRA PRR п/о 十 
пл, = 1, 2, -- 正切 是 无 界 的 、 音 的 且 以 n 
2S FUR А К. EHAU (cotangent) HRA 
是 


tan x = А 
gotan x 
iE SIRO ВАК D p: Et] ( arctangent ) . 
正切 的 导数 是 
1 1 
(tanx)' = вх‘ 
正切 的 不 定 积分 是 
[алх dx= —ln|osx| +c. 
正切 有 级 数 展开 式 
E x 2x 17x ... x= 
tnx—x- — + -i 315 + 1х1 ue 


EG z 的 正切 函数 是 具有 零点 2= kn,k—0, +1, 
士 2,… МИХ . IO, А. Горько i 
[tibl 正切 的 级 数 展开 式 中 的 一 般 项 为 
2™"{2"— 1}| Baal y" 
(2n)! , 
Xi B, 为 Benlli $ ( Bernoulli numbers). 
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OP Al = НВА (trigonometric functions ) 
TBI HIS (addition formula of the tangent) 


+ * = p * * 2 


参考 文献 
| AI] Abramovitz, M. and Stemm, T. A., Handbook of 
mathematical functions, Dover, reprint, 1965, p. 
"Mf. ЕЖЕ M 


ЗЕ В ЕЙ [tangent amplitude; тангенс амплитуды ], #4 
ЈЕ ( elliptic tangent } 
两 个 基本 的 Jacoki HGH (Jacobi elliptic func - 


lions ) Z Eb: 

Sr u 

enu ` 

Е. Д. Соломенцев d$ 


Scu = lanami u = 


UR EI 
参考 文献 
[Al] Hurwitz, А. and Courant, R., Vorlesungen Uber all - 
gemeine Funktionentheorie und elliptische Funktionen , 
1, Sprnger. 1964. 
[A2] Whittaker, E. T. and Watson, G. N., A cours of 
modem analysis, Cambridge Univ. Press, 1952. 
[А3] Tannery, J. and Molk, J., Elements de la théorie 
des fonctions elliptique , Chelsea , reprint, 1972. 
ENE WE 


Ў] 44 (tangent bundle; касательное раселоенне}, # 
分 流 形 M 的 

fe] AA (vector bundle) т: TM -> M, в ЕЙ 
:(M), ЕВ] TM 由 МЕЖ хем АЕ 
空间 TM|, 组 成 ， 从 投影 RTM), Нах. М 
№ = М) 的 一 个 截面 也 称 为 м 上 的 一 个 向 量 场 { 见 
流 形 上 的 向 量 场 (vector Bell on а manifold}). 作为 
И TM 上 的 一 个 图 册 ， DELI M 上 的 一 m 
(atlas of the manifold) 产生 .从 r(M) 是 局 部 平凡 
Bj. 切 从 的 转移 函数 ， 可 由 原 流 形 的 图 册 的 转 称 沿 数 
的 Jacobi ERE. 

ААА ЕА, EWE M RRA. ИМ 
(М) ЮНЕ т (M), BWM АИА {cotan - 
pent bundle )， 它 的 全 空间 由 M 各 点 处 的 余 切 空间 
(cotangent spaces) 4 HK. 它 的 截面 是 微分 形式 或 
РЕЙ, ( Paffian form). 

流 形 间 的 可 微 有 映射 h: М 一 МЕРНА 
z( M) 一 5(N)， 全 空间 上 相应 的 映射 Th: TM -- 
TN 称 为 h № БЕЯ (tangent mapping) 【或 h 的 徽 
分 ( diferential )) ， 尤 其 是 ， 当 i: M ~ N BB 
À ( 见 流 形 的 漫 入 (immersion of a manifold )) M, 
TC M ) EP FURA ГСМ) ИТУ. ША n(i)= 


ТОМ) {TOM ) BR Jg LE A IIR A ( normal bundle). 
НЕ, ZR oj: M — Му 3838 (submersion ), Jil 
BA ТСМ) ТСМ) Ex j RS ВМ (submersion 
bundle) . РА TM, M 做 为 M, N, #8. 
h=t: TM — М, ттм) 称 为 二 Er ET AA (tan- 
gent bundle of second order). 

如 果 (M) SEN. М 5 是 可 半 行 北 流 形 ipa- 
rallelizable manifold ) . С 
SEK 

[1] Godmilon, C., Géometne différentielle el mécanique 
analytique , Hermann, 1969. 
M. И. Войцеховский B 
КЕ ПО a: М — N BSA (У ER 
微分 ) 可 以 用 公式 
Ta(m) (v) (g)= v(ga) 
给 出 , 其 中 g: N — Ros: M > Nov: F(M) = 
R, F(M) dé M ЕЖИКИ, АН 
切 向 量 (tangent vector) 被 视 为 一 类 特殊 的 实 线 性 映 
Bj F(M)-— В. 

(REA PRR “fox id Er " (RDA 
量 (iangent vector)), Tatm) RUE pen Н w 在 局 
部 坐标 系 中 的 表达 式 的 Jacobi 矩阵 给 出 . 

在 实际 应 用 中 ,微分 Tac TM — TN 有 许多 其 
fite. PMA Tx, а, Jla), Dx, da. 最 后 一 个 
rs. Мо 是 一 个 函数 к: M — 及时， 在 记号 或 称 
呼 上 和 多少 与 da 作为 М EH w EXE) 1 次 微分 式 相 
一 致 ( 届 微分 (differential); 微分 形式 (differential 
form)). 采用 976x, 区 及 dx, 记号 ( 见 切 向 量 (tan - 
gent vector)). 1 次 微分 式 da 在 局 部 坐标 系 中 的 表 
达 式 是 


(Gk EB дх/дх 是 切 向 量 2/2х, fE < 上 作用 的 结 
ж). 用 上 表示 R PAR BE. W da: TaM = 
Т.к 的 表达 式 是 


al 2 |-[ 2] 2 _ 

* ax, ox, | Ot 
-| 22 . оба gy || 2 |0. 
- z ах ++ Эх. ax, || ax, | ar 


由 于 dx, (2/üx,)7 bs 

M mm r P ( differential r -frame bun- 
Феу 在 点 m 上 的 纤维 是 T. M 中 所 有 r RRR. 
(meM {И — + r BRR ( r-frame) ÉE T,M 4 r 
个 线性 无 关 的 向 量 的 集合 . 标 架 从 (frame bundle) #8 
的 是 微分 n ЖАА. M 上 的 一 个 标 架 (frame) 基 标 


架 从 的 一 个 截面 ， 而 标 架 的 流 形 (framed manifold ) 
则 指 一 个 流 形 ， 其 上 取 定 了 一 个 标 哥 .) 
参考 文献 

[АІ] Spivak, M., Calculus оп manifolds, Benjamin Cum - 
mings, 1965 (PEE: M. 斯 皮 瓦 克 。 流 形 上 的 微 积 
分 ， 科 学 出 版 社 ，1980). 

[A2] Hirsch, M., Differential topology , Springer, 1976, 

[A3] Bockel, F. and Clark, R. S., Differentiable mani - 
folds, v. Nostrand Reinhold , 1970. 

ГАЗ] Auslander, L. and MacKenzie, R. E., Introduction 
to differentiable manifolds , Dover, mprent, 1977. 

[A5] Hermann, R., Geometry, physics, and systems, М. 
Dekker, 1973. 

[A6] Borisovich, Yu., Bliznyakov, N., Eraievich, Ya. 
and Fomenko, T., Introduction to topology, Klu- 
wer, Forthcoming ( PB fx). 

Вей ж dbi B 


切 锥 [tangent cone; касательвый конус] 

1) riim S 在 点 О 的 切 锥 是 从 О 发 出 并 和 以 
8 X Sd ( convex body) ЕКА 
О AGFER (О). (RTE 
SA PY A S KE (sold tangent сопе). ) #8 
Z, V(O) 是 所 有 包含 $ HES MAF S 
ЖО 的 支撑 平面 定义 .如果 V(0) 是 一 个 平 而 ， 则 
О BOA 5 ВУЛ A (smooth point); ШЖ V(O) X 
SATA, O 称 为 冰点 (ridge point); 最 后 ， 
wR VCO) 是 一 个 非 退 化 《 凸 ) 锥 ， 则 O RAW S 的 
EA (conic point). 


参考 文献 
[1] Погорелов, А. B., 
поверхностей, M., 


Внетяяя геометрия выпуклых 
1969 ( 英 译 本 : Pogorelov, А. V., 
Extrinsic geometry of convex surfaces, Amer, Math. 
Soc., 1972). M. И. Войцеховский jA 
DEI 
参考 文献 
[AL] Schneider, R., Boundary structure and curvature of 
convex bodies, in J. Tolke and J. М. Wills ( eds .}: 
ee to Geometry, Birkhauser, 1979, 13 一 


2) ae X ж— 一 点 工 的 切 锥 是 通过 x 的 
ROR BMRA. EADH, Иен X 是 
RATHEE A" 中 且 由 环 АТ, ~~. T,] 的 理想 
WU 所 定义 ， 使 得 хеХ Gobi (0, °°, 0), WX 
E x НН СОХ, x) H % PE RAR EEE A I 
ВЕН. (М F= F. Е, +77 BF MAK 
多 项 式 展开 且 F, #0, Д Е, 为 了 的 韦 始 形式 
(initial form). ) 还 有 适合 于 Noether POE (R, up 
的 另 一 个 定义 ; WO, ЖЕ (scheme) X 在 点 x 
的 局 部 环 【local ring), В M 是 它 的 极 大 理想 ， 则 
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分 次 环 
‚© m/s) 

的 谱 称 为 X EA x 8) ME (tangent cone ). 

ESRB, RX ER x 的 邻 域 中 与 其 切 
惰 由 同样 的 方式 构造 . 例如 ， 如 果 切 锥 是 约 化 的 、 正 
规 的 或 正则 的 。 则 局 部 环 c, ,也 是 如 此 . XE ox 的 
维 数 和 重 数 等 于 切 稚 的 维 数 和 在 它 的 顶点 处 的 重 数 . 
9 # 3 Zariski ҰЛ 22 јај (Zariski tangent space) Œ 
$. SARA x 不 是 X 的 青 点 .入 之 间 的 态 射 诱导 
出 切 锥 间 的 映射 . 
SER 

[1] Igusa, J.-1., Normal point and tangent сопе of an 
algebraic variety, Mem. Coll. Sci. Univ. Kyoto, 27 
(1952), 189 — 201. 

[2] Samuel, P., Méthodes d'algébre abstraite en géomé - 
trie algébrique, Springer, 1967. 

[3] Hironaka, J., Resolution of singularities of an alg- 
baic variety over a field of characteristic zero I, 
E. Ana. of Math., 79 ( 1964}, 109 — 203; 205 — 
326, 

[4] Whitney, H., Local properties of analytic varieties , 
in $. S. Cairns (ed.): Differential and Combinatorial 
Topology (Symp. in honor of M. Morse), Princeton 
Univ. Press, 1965, 205 — 244 

В. И. Данило iX 
【 补 注 ] 
SER 
[Al] Shafarevich, 1. R., 
Springer, 1977( FHRA ). 


Basic algebraic geometry, 
Lao 


正切 曲线 [tangent, curve of the; тангенсойла ] 

BEBÉ g = tanx 的 图 形 (На). EW (tangent) HR 
线 是 一 具有 月 期 Ton MR, BAH 
х= (k^ 1/2)n, keZ. Ш x М -л/2 BAB 2/2 
fl, y 从 со 单调 增加 到 + co; 因此 正切 曲线 由 无 
ЕДЫ, ТАН x ES ke 相合 的 曲线 组 
Hh. Ух не (кя, 0). 这 些 点 也 是 曲线 的 
BUS, EMS x НХ n/4. 
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Bb 
正切 曲线 关于 x OR, НАЯ w/2( 图 
bj)， 即 成 为 函数 = cotanx = —tan(x/2 + x) 的 图 
形 { 见 余 切 Cootangent)); TZ DESCR x — kn; 5 
x ИЖ (Ok 1/2)x, 0), ВЕ 
HA, 5 x SAEI 37/4. 
Ю. А. Горько EMR ië 


切 流 [tangent flow; касательный поток] 

n # Riemam ИЯ (Riemannian manifold) M 的 
ЖЕ k PZA, PRA PER. + 
a(t) 是 流 的 任意 所 道 ; 由 空间 Q, MEM. w(t) 就 
是 在 某 点 x(t)e M НЗ k В C (t). e, S (t) 
(ПУР M 在 此 点 的 切 空间 中 )， 要求 dx(t}/dt= 
¿(ty (лав M 中 的 参数 化 曲线 xo 上 
МЕ ЗНА k RHE ¿0 (1), o S (t))). 
верни, Res L # #h 
附加 的 条 件 . 所 得 到 的 结果 推广 了 测 地 流 ( geodesic 
flow) (СЕНЕ k=1 МНН рё /р:=0 
的 特例 ) 的 某 些 性 质 . 9, [1], [2}. 

Е M 的 切 空间 (或 当 М LERA Riemann 
АЗ тї Finder 度量 时 ， 则 考虑 单位 切身 量 空间 ) 上 的 
各 种 类 型 的 流 有 时 都 称 为 切 流 . Я, М Eh) — UR 
St (spray) (一般 地 ， 一 个 二 阶 方程 组 ) 和 M 上 一 个 
流 的 变 分 方程 都 叫 向 切 流 . 但 是 这 个 词 并 未 得 到 广泛 
应 用 .后 来 使 用 了 一 些 较为 习 用 的 各 词 . 
参考 文献 

[1] Арвольд, В. H., «Дожл. АН СССР», 138 (1961), 
2, 255 — 257. 

[2] Apama, В. И., «Сиб. матем. ж.», 2 (1961), 6, 
807 — 813. Д.В. Аносов & FRA Ж 


正切 公式 [tangeat formula; тавгенсов формула] 

确立 一 个 平面 三 角形 的 两 条 边 和 它们 所 对 的 角 之 
间 的 关系 的 一 个 公式 . Ва bb 是 三 角形 的 两 条 边 ，4， 
BRENNA. 正切 公式 县 有 形式 


1 _ 
a-b _ any (4 B) 


a+b аа 1 (A+B) 


正切 公式 有 时 也 称 为 Regiomontanns 公式 (Regio - 
montanus formula), J. Regiomontanus 在 15 世纪 后 
半 叶 建立 了 这 个 公式 ， А. B, Иванов 5 


[ 补 注 ] 
参考 文献 
[Al] Berger, M., Geometry, 1 — 2, Springer, 1987 { Ф 
Bx: M. ЛАМ. ЛЯ, $8— — 五 卷 .科学 出 版 
it, 1987 一 1991). 


[А2] Hobson, E. W., Plane trigonometry, Cambridge 
Univ. Press, 1925. 社 小 杨 译 


双 曲 正切 [tangent ，hyperbolic ，TaBrege гиперболн - 


ческий ] 
Юя (hyperbolic functions ). 


切线 [tangent line; касательная |, x45 

АЕ ARE ee. 设 M 是 明 线 工 
上 一 点 (m 1), M, 为 曲线 L 上 员外 一 点 ，M M， 
为 连接 MS M, 的 一 条 直线 ,固定 点 M, 让 M, 
沿 着 曲线 L 接近 M. MRAM, BAT M HN. А 
HOM MM 趋向 于 极限 直线 MT, MWE MT 为 工 在 
M 处 的 切线 ( tangent}. 


图 1 图 2 

并 非 每 条 连续 曲线 都 有 切线 . 4M, 从 мы 
TT MH. MM, 不 是 总 会 趋 于 一 个 极限 位 
EM, REED BATA A MRR (2). 
TEC B faba ШВ y= f(x) 
RE., 且 tex, 点 可 微 ， 则 在 M $Ë É R ВЕ 
率 等 于 在 该 点 x, 的 导数 值 六 (x 。); 在 该 点 的 切线 方 
程 具有 形式 

у- Их.) = Р(х) (x Xa). 
НН r= r(t) 的 切线 方程 为 


ТЕР, -0 < À < + oo. 


曲面 S 在 点 M 处 的 切线 是 指 通过 点 мм, H 
Br S 在 点 М 的 切面 【tangent plane) 上 的 直线 - 
EC3 -3 
СНЕ 
参考 立 献 


| A1] Berger. M . and Gostiaux, В., 
Spnnger, 1988 (НЕХ). 

{ А2] Coxeter, H., Introduction to geometry, Wiley, 1963. 

[A3] Guggenheimer, H., Differential geometry, MeGraw - 
Hill, 1963. 

[A4] Hulbert, D. and Cohn-Vossen, S., Geometry and 
the imagination , Chelsea, reprint, 1952 (HRX). 

[AST O' Neill, B., Elementary differential geometry, 
Acad, Press, i966. HAW УЕ 


Differential geometry , 


切面 [tangent plane; касательная плоскость], Him S 
在 点 МАН 

通过 点 M (e S) 的 由 如 下 性 质 所 刻画 的 平面 : 设 
M, иа S 上 的 一 个 动 点 ， 当 M, 以 任意 方式 接近 
Mit, M, анны MM, В 
ЖА. 如 果 曲 面 5 由 方程 c= f(x, y) 给 出 ， 则 
在 点 (хз, Vo: Zo) 处 {这 里 z =f (xy, yD 的 切 
面 方程 上 共有 形式 

2-2, = A(x- xn)+ B(y — y) 
的 必要 和 充分 条 件 是 f(x, y) 在 点 {xo，, y, ) 处 具有 
全 微分 . 这 时 ，4 和 B ЖМИ Of / 0x, ОГ/ ay 在 
(хо, yo) 处 的 值 ， БСЭ-3 
【 补 注 】 关于 参考 文献 ， 见 切线 (tangent line). 
еи 译 


ЛЕ [tangent sheaf; касательный пучок], 4546 U4 
学 中 的 

域 k EXER (algebraic variety) 或 概 形 
(scheme) X LHR e. ERRARFRA Ú = 
Spec(A) 上 的 截面 基 环 4 的 上 微分 的 4 BE Der, (А, 
A). PEME: ө HAGA QY, 到 结构 
Ec. В Hom(OQi,, c.) ( RFR (deri - 
vations , module of)). 

ЖЕНИ RA хех, BO, WE Ө, (x) 等 
ШУ AX x 的 Zariski 1732 [8] (Zariski tangent sp- 
ace) Ty ,, Bl К 向 量 空间 Hom, (33, / 902, k), іХ 
ER, 是 局 部 环 2, , 的 极 大 理想 . WE ө, 可 看 作 
是 与 层 о, SBM MRA V(O (МЕ X DA ) 
的 截面 的 芽 层 ， 当 X 是 光滑 连通 k RIE. @, 是 x 
+h H HE, HRS ХХ. 
参考 文献 

[1] Шафаревич, И, P., Основы алгебраической reo- 
метрии, M., 1972( ЖЖ: Shafarevich, 1.R., Ba- 
sic algebraic geometry, Springer, 1977). 
И. В. Долгачев iR 
[3E] 
[АТ] Hartshorne, R., Algebraic geometry , Springer, 1977. 
陈 志 杰 HE 
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切 向 量 [tangent vector; тавгенцнальный вектор | 
[ 补 注 ] > М 为 一 微分 流 形 (differentiable mani - 
fold), F( M) 是 其 上 的 光滑 实 信函 数 的 代数 . M 在 
meM 的 切 向 量 就 是 一 个 R 线性 映射 v: F(M) — R 
使 得 
p(fg) = f(m)v(g) + g(m)v(f). (АЈ) 

在 定义 中 也 可 以 使 用 М Е m 处 的 光 背 函数 芽 的 环 
ЕОМ. т) СБ у, 

М Е me M 处 的 切 向 量 构成 一 个 R 上 的 n SE 


МН, 3X a =dim(M), lee 记 为 T. M. 
& gp: U — R", me (x, (m), cc, x, (m)), 
这 里 (ху, 0, x ) dE M 4E m Hii BU Th BER. 
对 于 9 的 第 j Pf SP Ree) [01 Et 
(D) (т) (= 249 | ， 
OX, PICE 
BAM xQQ200.ox, 的 函数 fo IR^ 一 R 的 在 点 


Q(m)EeR' 处 的 通常 的 偏 导 数 . 我 们 有 D. (т) (x,) 
= 5, (Kronecker 5 В), 8 D. (т) MA T, M W 
一 个 基 . 

Т.М 的 这 个 由 坐标 系 (х, U 
HIE {Aâ x, o Ajax) 

mEM ANRIA (cotangent vector ) 就 是 一 个 
R 线性 映射 ТМ 一 R 使 得 тем 处 的 余 切 空间 
TIM 就 是 T.M 的 对 偶 向 量 空间 . fefax,, on, 
дуд х НЕ ОТЕ dx, dx,. Af 


dx(v)-—v(x), ve T, M. 


切 空间 OT M(meM)YI-T4B3E3E TM, ER 
ft ni TM — М, А оЄТ М Мл) = m, ИМ 
F — An SER (vector bundle? 的 结构 ， 即 切 此 
(tangent bundle). 

ZR, ROSE TM Ни FOB T TM 
ПВА T M, BRYA AA (cotangent bundle ) . 

的 截面 即 М 上 的 向 量 场 (vector fields), T'M M 
Е M 上 的 微分 1 形式 ( differentiable 1 -form ). 

4 Moo N 是 微分 流 形 的 喘 射 ， 面 令 а: ЕОМ) 
— F(M) 是 诱导 映射 gt gx. 对 于 п 处 的 一 个 切 
Ш СЕМ) R, 与 复合 后 即 得 一 个 R 线性 
Mat а: (№) — R, CE МЕ g(m) 处 的 切 向 量 . 
OME X Т FE 8) AAR Ta (my: T, M Т, N 
ИЖЕ T. TM — TN. 

在 M =R', N= R"， 并 分 别 地 有 整体 坐标 x, 

„х9 у, Ye 的 情况 下 ，g: 有 ”一 В" ЕН m 
个 可 微 函 数 给 出 的 ， 而 在 每 一 点 xE 有 ”处 


— дур 
prb Ox, (x te "+ 


, xn) 决 定 的 基 时 
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д 


dy, 

#8. МЕ Tx(x):T R^ > T, Á R" 相对 于 TR" 的 
FE AJAX’ U 0fOx, AT, R" WJ 3E дуду, o7, 
діду) 的 矩阵 就 是 a 在 x ЛЕ Jacobi ERE (Jacobi 
matrix ) . 

. WS MER Ë— FIR AA NUE. Фе: в — M < 
Ri, fis e(t)=(¢,(, ci e (t) R M 中 的 光滑 
НА, INA c(0)—m, FE 


à _ дс a uu 


ave 
+ ax, (x) 


ac, e 
ER (0) 3. (A2) 
T.M < T, R' rp BETIS UJ [ord НГ DL oce M HE 3. 把 
向 量 ( A2) 5 r 维 向 量 ((Bc / 01) (0), …, (дс, / 01) 
(0))8 |n dusk. НЕЕ me M c R' 点 发 出 的 有 
IER. RSE RS T M 看 成 是 R 中 的 
TE m 点 与 MAD n 维 平面 这 样 一 个 直观 的 图 象 . 
流 形 M 上 的 向 量 场 (vector field) 可 以 定义 为 及 
代数 F (M) 上 上 的 导 子 { 见 环 中 的 导 子 (derivation in 
а ng) X: F(M) — F(M). ШЕУ Fo 
f(m), me M, ЯВЕЖ, ЯН ШИНЕ Хе 
Т.М, ТЯ X“ Bm” THA (tangent bundle ) 的 一 
个 截面 . МЕТА x, ха, ХА 
局 部 地 写成 


X=a (x) 


+ 


д 


0 
Qx, 
而 若 一 个 函数 de yep S fim) = f(x (n), 
Ua x(Qn)), MD Xf 就 可 在 局 部 坐标 中 表示 为 函数 


a (x) E + +a, x) В, 


+ ba, (x) ue ^ 


这 再 一 次 表明 以 “87Dx" HARRESE. (+E 
实际 运用 中 对 于 记号 比较 随便 而 将 广 写成 f.) 

$ == т) GRRE me М ЖИ (germ) 
所 成 的 RRM. 4-ca BE m ДЖИН 
的 理想 . ~? а ЖЖ fg, Г, ge-, MERAM. 
Bx, X. 是 在 m 点 的 局 部 坐标 使得 x(m) = 0， 
刚 ~ 是 站 中 由 xi，…,xE- 所 生成 的 理想 ， 而 ~: 
则 由 x x (j=l, …,m) 生 成 . 事实 上 , BERE ee 
就 是 n 个 变量 的 R 震级 数 环 . K B - ° = р 
НР (fat function germs ) 的 理想 , 【光滑 函数 
在 一 点 为 平坦 的 (flat})， 即 指 它 利 它 的 一 切 导数 均 在 
该 点 为 零 (exp ( —x 2) 在 OER 就 是 一 个 例子 ); 
"Taylor 展开 上 映射 ”# 一 R[[x,. ^c. x,]] 是 满 射 ， 
这 是 Whitney 扩张 定理 ( Whitney extension theorem ) 
的 一 个 特殊 推论 . 


Bm se T M E M fE m 处 的 一 个 切 向 量 ， 则 
H (Al), e(const) = 0 对 # 中 一 场 常 什 函 数 成 立 ， 
ЖЕН CAL) ol) = 0， 于 是 每 一 个 ye T M Е 
Hom, (-/-*, R) 中 的 一 个 元 素 ，Homy (=/= 2, R) 
的 维 数 是 n= dm M, BA ~/-* A En (而 
凡 些 元 素 唯 一 地 决定 了 v). 此 外 ， 切 向 量 ex, 
+, O/é@x, РЕЖЕ V Hom, (~/-?, R) PA + № 
REA CAA (0/0x,) (х,) =5,). TX 


T, M = Hom,( -/-?, R) 
B -/- ^ Bp Rp. 这 种 观点 应 用 更 广泛 而 成 为 


解析 几何 党 种 代数 几何 学 中 切 空间 的 定义 {见解 析 空 
[B]. (analytic space); Zariski 切 空间 ( Zarski tangent 


space). 
参考 文献 
[A1] Hermann, R., Geometry, physics, and systems, М. 
Dekker, 1973. 


[A2] Bishop, R. L. and Crittenden, В. J., Geometry of 
manifolds, Acad. Press, 1964. 

[A3] Hinch, M. W., Differentia! topology, Springer. 
1976 . 

[A4] Novikov, S. P. and Fomenko, А.Т. , Basic elements 
of differential geometry and topology, Kluwer, 1991 
(GERE X. 

[A5] Bonsovich, Yu., Bligyakov, N., laailevich, Ya. 
and Fomenko., T., Introduction to topology, Kluwer 
(PD BIR. FEA ARO). FRA H 


切 弃 坐标 [ tangential coordinates; тангенциальные ко - 
ординаты ] 

被 看 作 坐 标的 直线 方程 的 系数 .在 直线 方程 nx + 
uy 十 1=0 F, RM ú Hü bb 被 称 为 非 章 次 切线 举 标 
(поп -homogeneous - tangential coordinates ) а 在 直线 的 
ЗА u x +u,x,+4u,x,=0 №, ЕЗЖУ 
齐 次 切线 坐标 (homogeneous tangential coordinates ) . 
xf i ARID TM I НЫ 
切线 方程 【tangential equation). AMMA 07748 
是 代数 的 . 曲线 的 切线 方程 对 偶 于 点 坐标 的 方程 . 切线 
方程 的 次 数 称 为 曲线 的 类 ， 

摘自 EC3 -2 同名 条 目 
DRE] 这 样 的 坐标 也 称 为 包 缁 坐标 【envelope coord - 
inates ) . UU 
参考 文献 
[АП Coolidge, J., Algebraic plane curves, Dover, repr- 
int, 1959. 
[A2] Robson, A., An introduction to analytical geome - 
try, 1, Cambridge Univ. Press, 1940, p. 59. 152, 
165. Вл E 


切线 变换 [tangential transformation ; касательное пре - 
образование | 
HAEE ( proximity transformation ) . 


Tarski 问题 [Tarski problem; Тарского проблема], X 

于 化 好 为 方 的 

[ 补 注 ] 这 个 问题 是 A. Tarski 在 #1925 年 提出 的 ， 

WEST REY HAWS MR RNASE PRS. ur 

用 半 面 内 的 等 距 将 它们 重组 成 为 正方 形 的 一 个 划分 . 
一 个 肯定 的 结果 已 由 M. Laezkovich 宣布 ， 

这 个 问题 的 三 维 类 似 比 较 容 易 处 理 { 因为 等 距 群 
Ен). FHL. A Banach-Taski tib (Banach - 
Tarski paradox): 如 果 4 与 BÆ R НЕРВ 
有 非 空 内 部 的 有 界 子 集 ， 那 么 4 与 B 是 等 度 可 分 解 
的 ， 这 里 ， 集 合 4 与 B 称 为 等 度 可 分 解 的 {equi* 
decomposable) (KT R? НЕЕ), 


GE). MF 
n€N, 存在 划分 A= Ul, A, B= Ut, В, А, ПА, = 
@= B ПВ, 当 іу, HEFE RMSE (运动 } 
у; ^^, qu, 2H g, (A) = В,. 证 明 利 用 选择 公理 
(axiom of choice). Banach -Tarski f£i& 89 — + 38JË E: 
F. Hausdorff у AARE П д А6 10]. ix — Shi H: tB ER 
为 Hausdorff - Banach -Tarski 定理 ( Hausdorff - Banach - 
Tarski theorem ) . ` 

TE `F no Pq SE ВЕЛЕ P| ВЕ FP В. S RE n] oS er 
Хоя RAHAA МУ. НУЛЯ у 
合同 的 (congruent by dissection) , 如 果 其 中 的 一 个 能 
BARJAR ERBER ATE ENA SE 
(Ж) 重组 成 为 男 一 个 多 廊 形 . Bolyai- Gerwien 
定理 【Bolyai - Gerwien theorem ) 指出 两 个 面积 相等 的 
多 边 形 是 前 分 合同 的 ， AMAR, Taski 在 1924 
年 证 明 平 面 内 的 两 个 等 面积 多 边 形 是 等 度 可 分 解 的 ， 并 
出 此 导致 Tarski 问题 的 握 出 . 

JF WSS SA Ek BJ BS (equal content and equal 
shape, figures of). 
参考 文献 

[41] Wagon, S., The Banach -Tarski paradox , Cambridge 
Univ. Press, 1965. 
[A2] Banach, S. and Tarski, A., Sur la décomposition 
des ensembles de points en parties respectivement 
6( 1924), 244 — 277. 
林 向 岩 译 RE ER 


congruents , Fund. Math., 


Tate 代数 [Tate algebra; Тейта алгебра] 


[4HE] d K 为 一 域 ， 它 关 子 一 超度 量 赋值 ( ultra - 
metric valuation ) | ° | (BY |x + y| < пах (1х |, |7|)) 
是 完全 的 . 赋值 坏 R= (ack: |a| & 11 有 唯一 的 极 


KH, m={aeK: lal «1). Mk=R/ mA K 
的 剩余 域 . 
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SAT RR: DB p uH Qo m 
УК. REARS ARR К, = Z /pZ Bj t Lau- 
rent 223 F ((6)) 的 域 { 亦 见 馈 部 域 (local] field )). 

4 z, nn =。 ЖАЛЬ. 那么 T (KY= Kir, 

сЗЯ К Yast 的 代数 ， 
其 中 a, € K(a=(a,. 77, а,}) 使 得 lim, 50 
(ai=Da,). T, = T (K) 上 的 范 数 由 ПУ а, 2° 1 = 
max|a | 28:8. SRifeT,: If Sl} ig Г, X 
T" = ре: Пу тр И. WA T 
TUTS НЕМА k[z,, 0, 2,] HH. 

КАЖ T (K) RA H Tate 代数 (free Tate 
algebra ) . 一 个 仿 射 型 代数 (affinoid algebra ), 或 Tate 
代数 ( Tate algebra ), A KERE T, ( K) 的 有 限 扩 
张 ( 即 存在 一 K 代数 的 同 态 T, — A, 使 4 到 一 有 
BER TAZA). 一 Tate 代数 A 的 所 有 极 大 理 
想 的 空间 Spm (A) 称 为 一 仿 射 型 空间 【afiinoid 
space). паж 

K 上 的 刚性 解析 空间 (rigid analytic space) 是 由 
粘贴 仿 射 型 空间 得 到 . 反 上 的 每 一 代数 焦 都 有 唯一 的 
由 造作 为 刚性 解析 空间 . 刚性 解析 空间 利信 射 型 代数 
是 为 了 研究 曲线 和 К 上 的 Abel 得 的 退化 由 J. Tate 
引进 药 . 

R(K АЖИН ) 上 的 形式 概 形 的 理论 和 刚体 解 
Ar se (PS RK. 这 可 由 下 述 事 实 和 看 出 . 

国定 一 元 素 лек, Но<|л|<1. R, 7 R[z,, 
c, z,] KF RP in" RR: m > 0} ASS 5с 
全 化 是 R ЕВРЕЯ ( ring of strict power зе - 
ries) RQz,, 7, z, >. RE Réz,, z.2 Ti 
X T(K) 是 Ré, S nO XT 的 局 部 化 B 
以 可 以 把 Spm (T. (KP) RRE R ЕАМ 
Spf(Réz,, c, 2,2 ) “ЖЕ”. E — RR He, 
R 上 的 任何 形式 概 形 都 产生 兵 上 的 一 刚性 解析 空 
间 ， 它 是 ХМ" ЖЕ”. R 上 的 非 同 攀 形 式 概 形 
可 以 有 兵 上 相同 关联 刚性 解析 空间 ， 再 者 ， 玉 Е 
ҳард 48) PEAT ВНР R ЕН АЖ 
X. 


仿 射 型 空间 和 仿 射 型 代数 与 仿 射 空间 和 К 上 的 仿 
射 环 有 许 包 共同 性 质 . 一 些 最 重要 的 是 :; Weierstrass 
预备 定理 和 除法 定 还 对 T' (K) 成 立 【 亦 见 Weierstrass 
EH (Weierstrass theorem )); 仿 射 型 代数 是 Noether 
Ж. ВЖЖ, ШАЯН K 是 完 满 的 ; 对 仿 射 型 代 
数 A 的 任何 极 大 理想 M, A R/M 是 K 的 一 有 
REE: 许多 有 限 性 定理 (finiteness theorems): 958] 
iB] Spm (А) ЕН S 都 关联 于 一 有 限 
生成 AR М-Н! (5) ( WH: H'(S)=0, xis 
0). 

T,(K) 的 另 一 解释 是 : T, (K) НЕШ C (1, >, 
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z,)eK: И [21 S1) EUCH “Щи” 
AR. SSE RE a PP E Аа: YR Drinfel'd 的 对 称 
空间 QU 上 的 全 纯 函数 是 有 用 的 . $ K 为 一 局 部 域 
共有 代数 闭 包 K. WA 


ое = ETRE Ut. x, EPR: > Ax, #9 
对 所 有 (Ag. 77, A, EP"(K)} 


Ë: — Дринфельд 对 称 空 间 ( Drinfel'd symmetric space ) . 


这 种 类 型 的 空间 已 经 用 来 构造 Tate 的 椭圆 曲线 ， 
Mumtord RA. Shimura 曲线 和 艇 ， 等 等 . 
参考 文献 

[Al] Bosch, $., Güntzer, U. and Remmert, R., Non- 
Archimedean analysis , Springer, 1984. 

[A2] Drnfel'd. V. G., Coverings of p-adic symmetric 
regions, Funct. Anal. Appl., 10 (1976), 2, 107 — 
115 ( Funkts. Anal. Prilozhen ., 10, 2, 29 — A1) . 

[A31 Faltings, G., Anthmetische Kompaktifizierung des 
Modulraums der abelschen Varietiten, Lecture notes 
in math., ИИ, Springer, 1984. 

| Ad] Fresnel, J. and Put, М. van der, Géométrie analy - 
tque gde et applications, Birkhauser, 1981. 

| А5] Gerritzen, L. and Put, M. van der, Schottky 
groups ami Mumford curves, Lecture notes in 
math., 817, Springer, 1980. 

[Аб] Mumford, D., An analytic construction of dege- 
ncrating curves aver complete local ficlds, Compos. 
Math., 24 (1972), 129 – 174. 

[A7] Mumford, D., An analytic construction of degenera - 
ting abelian varieties over complete nngs, Compos. 
Math., 24 (1972), 239 — 272. 

[A8] Mumford, D., An algebraic surface with. K ample, 
(K*) 29, p,74q70, Amer. J. Math., 101 
(1979), 233 — 244. 

[AS] Raynaud, M., Variétés abéliennes en géométrie ng - 
de, in Proc internat . Congress Math. ( Nice, 1970) , 
Gauthicr- Villars, 1970, 473 — 477. 

[А10] Tate, F., Rigid analytic spaces, Invent. Math., 

12 (1971), 257 — 289. 
M. van der Put. # ЭНД 


Tate 5838 [Tate conjectures; Тейта ranoresta| 

J. Tate на (и), Eie T RAR 
(algebraic variety ) 的 Diophantus 性 质 与 代数 几何 性 
ВНЕ. 

猜想 1， 如 果 域 上 在 它 的 索 子 三 上 是 有 限 生成 
0, УЕ k ЕЖА, 是 异 于 域 K 的 特征 数 的 
Е, XG 


р; Сау ку - Auto НИС К) (2) 
ВНЖ L Bem. gP = Це (pP, ШО, 空间 


ERODI. № HP(Y&,k) (1) № gi? 
零 化 的 元 素 的 空间 ， 可 出 УФК ERER IBI 
闭 链 的 同调 类 所 生成 【 亦 风 代数 闭 链 (algebraic cycle ) ` 
猜想 2. V. ЕЖЕ 二 的 代数 财 链 的 间 调 等 价 类 和 群 
的 秩 等 于 函数 L, (U. s) 在 点 =dmy+i 处 的 极 
点 的 阶 ， 
ikea iu copo t peret CHRIS xp E KORR 
7 加 上 限制 得 到 了 验证 . 
参考 文献 
[1] Tate, J., Algebrac cycles and poles of zeta functions ， 
in D. Е.б. Schilling (ed.): Arithmetical Algebraic 
Geometry (Purdue Univ., 1963), Harper & Row, 
1965, 93 — 110. C, Г. Танкеев d 
[ME] 在 上 面 猜想 2 中 L(V, з) eV LAK 
(L-series), XN у 


L(V, ғ) [HP (a )} 


НИ AMARA Re, 
P(g *) HUGE k E p BAUR Е, CARE V mod p 
8j £ BRE (zeta-function) 内 的 第 i 个 多项式 因子 . 


— P (q?) U P. ta) 
‘rma (8) P (gq } P, (q 7) 


ж V= Ax BB F, 这 里 4 和 8B R Abel 
w., НТН i= 1{ RRS) 取 以 下 的 形式 : B 
SRIF £ 


Hom, (A, B)®Z, — Hom aaa (T (CA), T,(B)) 


是 一 个 同 构 ( 这 里 T,( ) 是 Abel ЖИ Tate # ( Tate 
module )} (UL T1]). 这 种 情形 的 猜想 已 被 证 明 的 
有 : i) k HARRE J. Tate ([A11) 证 明 ; ü) k 是 
有 限 域 上 的 函数 域 叶 ， 被 Ю. Г. 3apom ([A2]). 证 
Hj; Шуд 是 数 域 时 被 G. Faltings ([A3]) 证 明 . 
Tate ВЕН Е МНЕ Я РТ: [A4] 对 
有 限 域 上 通常 КЗ Hui. [A5] xf Hilbert 1 im. 
参考 文献 . 
[Al] Tate, J., Endomorphisms of Abelian varieties over 
finite ficids, vent. Math. , 2 (1966), 104 ~ 145. 
[A2] Zarkin, J. G., A remark on endomorphisms of 
Abelian varieties over function fields of finite charac - 
teristic, Math. USSR Izv., 8 (1974), 477 — 480. 
| A3] Faltings , G., Endlichkeitssatze für abelsche Varietäten 
über Zahlkórpem , /nvent. Math. , 73 ( 1983). 349 — 
366. 
[A4] Nygard, N. O., The Tate conjecture for ordinary 
K3-surfaces over finite fields, Invent. Math., 74 


(1983), 213 — 237. 
[A5] Geer, G. van der, Hilbert modular surfaces , Sprin - 


ger, 1987. 
[А5] Faltings, G. and Wustholz, G. (eds.}, Rational 
points, Vieweg, 1984. 
Bea HE 


Tate #428 [Tate curve; Тейта кривая | 
CHE] Тае HRT q 参数 化 对 具有 稳定 坏 约 
化 的 椭圆 曲线 的 单 值 化 . 

设 下 是 局 部 域 (local feld) (例如 C ((r)) 或 
Q, WARP SEO. 设 E К + HB 8 (eliptic 
curve ) 使得 它 有 稳定 约 化 ， 则 它 可 能 有 好 的 约 化 { 即 
有 整 的 j 不 变量 ) ЖИРЕ (ВЕ J ЖЖ 
E). EREI EMEB ТАН K ЕН 
上 ,， 它 解析 地 是 K/P (这 里 9 是 К=К\ 10} 
WH, K 由 qekK 生成 }, ЕЖЕ # KB 
Ж Е. 这 个 定理 使 六 惊讶 之 处 是 : 从 E H 
发 构造 周期 q 以 及 5 的 j 值 的 计算 都 可 以 在 不 出 现 
分 母 的 情况 下 实现 {因而 可 在 任意 特征 数 下 进行 ). 
周期 4 的 Tate 曲线 的 j RABE Z AW а M 
gU 


j= 4 + 7444 + 1968844? + …. 


这 样 的 公式 可 在 [A4] 第 15 章 和 [AS] #51. ЖИ. 
[А9], А. 1.1 E [A10], № C, Sect. 14. [А2], 
证 中 纵 出 了 Z 上 构造 ， 并 应 用 于 燃 圆 曲线 的 横 概 形 
的 紧 化 . 到 具有 完全 床 稳 定 约 化 的 局 部 域 上 高 维 Abel 
拷 的 推广 是 由 森田 寿 ( [А5], [A6]) fll D. Mumford 
([A7]) 给 出 的 . 这 也 在 [A3] M [AT] 8 G. Falt - 
ings 41C.-L. Chai 推广 到 Abel MM BE ALN 
情形 ， 而 且 被 使 用 于 Ара # 65 КЮ X th BE 
i£. 
BPA), [А0]. 
#* s 
[Al] Chai, C.-L., Compactifications of Siegel moduli 
schemes, Cambridge Univ. Press, 1985. 
[ А2] Deligne, Р. and Rapoport , M . , Les schémas de mo - 
dules de courbes elliptiques, m P. Deligne and W. 
Kuyk (eds.): Modular Functions I , Lecture notes 
jn math., Vol. 349, Springer, 1973, 143 — 316. 
[A3] Faltings, G., Arithmetische Kompaktifizierung des 
Modulraurms der abelsche Varietäten, in F. Hirzebru - 
ch, J. Schwermer and 5. Suter (eds. ): Arbeitstag - 
ung Bonn 1984, Lecture notes in math., Vol. ИН, 
Springer, 1985, 321 — 383. 
[A4] Lang, S., Elliptic functions, Addison - Wesley , 1973. 
[A5] Morikawa, H., On theta fünctions and abelian vari - 
eties over valuation fields of rank сте, Nagoya Math . 
J., 20 (1962), 1 27. 
[AG] Morikawa, H., On theta functions and abelian 
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vanelics over valuation fields of rank one, Nagoya 
Math. J., М (1962), 231 — 250. 

[A7] Mumford, D., An analytic construction of degener - 
ting abelian varieties over complete пиру, Compos. 
Math., 24 (1972), 129 — 174; 239 — 272. 

[A8] Roquette, P., Analytic theory of elliptic functions 
over local fields, Vandenhoeck & Ruprecht, 1970. 

[A9] Serre, J.-P., Abelian i-adic representations and 
cihptc curves, Benjamin , 1986. 

[A10] Silverman, J. H., The arithmetic of elliptic curves, 
Spunger, 1986. 

[All] Chai, C.-L and Faltings, G., 
eration and compactification , Forthcoming . 

[А12] Bosch, S., Liitkebohmert, W. and Raynaud, M., 
Néron models , Springer, Forthcoming . 

Е. Qort 所 ЖЖ 


Semiabelian degen - 


Tate 48 [Tate module; Teita модуль] 

与 一 个 р ( p-divisible group) G 相伴 的 自 
2, T(G), RE G 定义 在 特征 数 0 的 完全 离 
MEM RL, R МЫ k RERE р. 设 G = 
{G,, L) (20), B T(G) lin, G,(K), BE 
KEM R 的 分 式 域 玉 的 代数 闭 包 ， 极 限 是 关于 映射 
js а. — G БМ, В ¿oj =p, М T(G) = 
Z^, XH 上 是 群 G MEE. T(G) 具有 G(K/ K) 
EKARA., BT G - T(G) 使 得 许多 关于 群 G 
的 问题 能 约 化 为 关于 GCK/ K) 模 的 更 简单 的 问题 . 

对 于 Abel $& (Abelian variety) 可 类 做 地 定义 
Tate Ж. i$ А 是 定义 在 天 上 的 Abel &, А, 是 
ACK) р" ИУ, М T(A) XE XH Ш.А, 
曲线 X A Tate & ( Tate module of a curve) 是 它 的 
Jacobi ФЕ (Jacobi variety) 的 Tate 模 . 

Ж ТСХ) 的 构造 可 被 推广 到 数 域 ， 设 K 让 代数 
MRO k. ÆR Kk BU, 扩张 (Galois HAWS Z, 
ВК). ATF k L р" АРНЕ, WCI(kK,), 
是 域 上 ,的 理想 类 群 的 p 3 R. МТ, (ka) = 
lim, Cl(k,),, KBWRRAAFRRH Clk), 一 
Cl(k,), (m 2 n) BRA. E T (k. ЖЕНИХ 
变量 (Iwasawa invariants) 1, д Al y 来 刻画 的 ， 这 点 
不 变量 定义 为 

[CE (k 3 t5 p. 
XH е, = дн + рр" 对 所 有 充分 大 的 п. ХРА 
Z, УЖ, PRE „ЖРО. м Abel 域 这 也 被 证 明 
([4]). 具有 p > 0 MESH Z, 扩张 的 便于 已 经 知 


道 (RBD. BEE p-OWMMEK, T (k.) 也 不 
必 是 自由 Z, W. 
BF Nik 

[1] Tate, J., p-divisible groups, in T. A. Springer 
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(ed.): Proc. Conf. Local Fields, Springer, 1967, 
158 一 183. 

[2] Шафаревич, И. P., б. функция, M., 1969. 

13] iwasawa, K.. On the j-invariants of Z, -extensions , 
in Number Theory , Algebraic Geometry and Commuta - 
Пус Algebra, Kinikuniya , 1973, 1 — 11. 

[4] Ferrero, B. and Washington, L. C., The lwasawa 
mvariant p, vanishes for abehan number fields, Ann. 
of Math., 109 (1979), 377 ~ 395. 

Л.В. Кузьмин dE Ех Я 


Tauber Е FE [ Tauberian theorems; Тауберовы tee - 
ремы], Tauber 型 定理 (theorems of Taubcrian type) 

寺 求 在 级 数 CRW) PSP, AAR A 
法 (summation methods) A, B, ИЯ АСВ 
所 需 条 性 的 定理 . 在 求 和 理论 中 ， 最 经 常 遇 到 的 情形 
ROAR В БИН. Tauber 定理 就 涉及 这 
We. MPR RA) BUT eH, EIR F 
Al a E PS М OE a aS 
称 都 退 测 到 A. Tauber ([1]), fh #5 uEHH y XT 
Abel 求 和 法 ( Abel summation method ) 两 个 这 种 娄 型 
KEH: 

1) 若 级 数 

p (ж) 

f& Abel 方法 可 和 于 和 S, На, = о(1/н), MRR 
ШТ S. 

2) AT RM (*) Ж Abel 方法 可 和 于 和 SAM 
GARRATS, HEPIE 


2, ka, = o(n), 
pz 


定理 1) ER В, РОН а, = 
o(ljn) BR a, = O(1/n) 而 予以 证 明 . ЗЕНА 
于 级 数 的 不 同 于 可 和 性 的 条 件 称 为 Tauber 条 件 (Tau - 
berian conditions ). ix3 ИИ Н d FOE zi Bn el dx 
ik. 对 于 组 数 (*) ， 最 宽 证 的 条 件 类 型 为 


一 ,| 1 = 1 _ Н 
«et вто] 1 | a> Wa 


Н 
0, < W 


л u 


其 中 Н, 

Xa =a(n), 
及 其 推广 ， 这 时 自然 参数 ЕЕ + АЯ. Е 
Tauber 定理 中 ， 除 了 上 面 提 到 的 条 件 之 外 ， 还 包括 下 
述 条 件 ， 例 如 ， 若 级 数 (*) Ж Borel WHE (HL Bord 
求 和 法 ( Borel summation method )) AFH S A a, = 
OU isn), WRB S. 


ЖЕНЕ ЛЕВЕ Ж AE ( matrix summation me- 
thod) 【 亦 见 正则 求 和 水 ( regular summation methods )). 
HEM 20, HL Duc, moo, HAT J 
ЕЖЕ a, = olr) 是 Tauber М СВК РУГЕ d 
件 a,=o(t,), BARA AER PA SERE ) . 

Tauber SAET ARRA S, RAK n 与 
m ZH BRERA S — 39， 的 赋值 来 表述 . 满足 这 
种 条 性 的 Tauber 定理 有 下 面 一 些 例子 : Ыб, Я 
部 分 和 的 级 数 {1y) 依 Borel 方法 可 和 于 和 5, AY 
(п-т) ут ~ 0 it 

im (§,-—S5,}20,n>m, 


m tu 


WR eT S; FRÈ (ж) dX Abel 方法 可 和 于 和 
S, Hapa S, WEA S,—O(D, МЕЖ Ce- 
saro 3X (C, 1) СМ Cesaro 求 和 法 【Cesaro summa - 
tion methods )) 可 和 于 S. 

Xp ncn, B a, =O, НИМИ 
(lacunary series), 9 Ш ВЕ Tauber Aff; ЖИ, № 
ЕЯ ЕЯ n, г 的 性 证 有 关 的 术 诸 表达 . 

徐 去 通常 的 可 和 性 ，Taubesr 定理 是 研究 求 和 理 沦 
中 一 些 特 殊 类 型 的 可 和 性 【绝对 可 和 性 ， 强 可 积 性， 
TT HES } 的 . 
参考 文献 
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Математический анализ. T. 12, M., 1974, 5 — 70 
( HA: Kangm, G. F., Theoryof summubility of 
sequences amd series, J. Soviet Marh., 8 (1976), 1, 
1-45). И. И. Волков & 


CATE] 有 许多 从 表面 上 看 与 之 没有 关系 的 结果 被 称 
为 Tauber 的 ， 还 有 一 些 虽然 与 上 述 断 言 的 意义 有 关 
但 说 法 不 同 的 ， 也 用 * Tauber 定理 ”这 个 户 . 在 [Al] 
的 第 195 页 这 样 写 道 :“ 一 个 定理 是 Abe 的 ， 如 果 由 
其 通常 极限 的 假设 ， 能 对 序列 的 均值 说 些 什 么 ， 一 个 
定理 是 Tauber B9. ЗП ВЕЛ A t М Е 

Gy, а, 43, °° {Al} 


Je— F 3805). Ш 


=) = ау taz taz? + (А2) 
ЎА Е dE [2] 中 引进 了 下 面 的 说 法 . “-- 
TERE Abel 的 ， 如 果 生 成 函数 (А2) 的 性 质 可 由 
其 系数 CAL) 的 性 质 得 出 . 一 个 定理 是 Tauber №, 
如 果 系 数 的 性 策 可 由 生成 函数 的 性 质 得 出 .” 
E (А2) 中 以 et PUE > ， 且 广义 和 为 整数 ， 那 
人 么 对 于 Laplace -Stieltjes 变换 


o(s) = | e"datu), (АЗ) 


Abel 定理 从 原来 的 性 质 可 得 出 【变换 下 ) 象 的 性 质 ， 
但 Tauber CREAR. 将 这 种 说 法 加 以 推广 ， 用 现 
JUL ях MR ДЕ Е, Tauber 定理 与 (广义) BREW 
Fourier 224%, Laplace 变换 或 某 种 其 他 积分 变换 ,从 0 
HRCA (HE) PAAR. Abel 定理 不 
Жи. (R[AS]. р. xiii). 

ERA a - ОС1ут) 的 定理 1) 的 强 有 力 的 形 
式 是 Littkwod Tauber 定理 (Littlewood Tanberian 
theorem ) . ` 

Hardy - Littlewood "Tauberzz #! ( Hardy- Littlewood 
Tauberian theorem) 如 下 : В (A2) 在 |z| < 1 
Jm, HFE Y > O 使 


im ху Ха", (А) 
其 中 系数 a, 假定 非 负 ， BAS М — ç 时 
-A y 
2“. тауу N (AS) 
Joh TET BH. 


下 面 结果 讲述 Hardy -Littlewood Tauber 定理 中 
关于 余 项 的 一 些 事情 . 仍 设 a 20 AA Laplace-Sti- 
eljes 变换 

F(s)= Ya (Аб) 


代替 (A2) 来 研究 . 假设 s 1 0 时 ， 对 于 给 定 的 
% > Ü 有 
F(s)= As (1+ R(s)), (A7) 


其 中 [RGS СУ (А, C, e HIER). BA 


У а,= tay (1+ O0(1/inx)). (AB) 
这 类 Tauber PMH HRM Tauber 定理 
í Tauberin theorems with remainder ) Bog RS Tauber 
定理 (quantitative Tauberian theorems). ` 
` Wiener |" X Tauber 定理 (Wiener generalized 
Tauberian theorem) # di; 设 K ЕЁ, (— oo, о), 
它 的 Fourier ЖАН, К, Я LQ(— c, 00) 
МЕЖ, f(x) 在 (一 00, wo) LAF, XX 
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im, Г K(x- »f()dy =a | K,(x)dx, 
(А9) 
则 有 


im I К,(х — y)/(y)dy= af K,(x)dx 
(AIO) 


(4 К, № Fourier ЖА, WHE f A K,, 
fE (9) Дог, B (10) 不 成 立 }. 这 种 类 型 的 定 埋 还 
有 不 少 . 出 Wiener Г Х Tauber $538. Tauber 定理 
就 像 滞 如 Littlewood Tauber 定理 那样 可 以 导出 ， 这 
主要 是 恰当 地 选择 K, 和 K,, ЮМИ | A4], $16. 
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EX [tautology; тавтология } 

—^ XC (& (truth. value) 恒 为 真 的 命题 演算 公 
式 ， 它 的 真 假 值 不 依赖 于 它 的 命题 变 元 的 真 假 值 基 
“HME SR’. Ш: АРА, АУ ПА, (AS 
В) 2(7Ввә 7A}. 

一 般 地 ， 通 过 验证 所 有 命题 变 元 真 假 值 的 有 限 个 
组 舍 ， 就 可 以 判定 一 个 命题 演算 的 公式 是 不 是 看 言 
x. B. H. Гришин IR 
【 补 注 】 


参考 文献 
[ А1] Manin, Yu. I., А course in mathematical lope. 
Springer, 1977, 31, SA (ARE). 
h HB PAR d 


Taylor 2:xX [ Taylor formula ; Тейлора формула) 


140 TAYLOR POLYNOMIAL 


АЗК ЛЕ n 1X (н=0,1,2, ^^) Taylor € 
项 式 (Taylor polynomial) 5 — PAN НН. 
(Ril -元 实 值 函数 了 在 点 x, Ян ИИ. 它 的 Tay- 
lor 公式 为 

Ўбх)= P,(x) * r,(x), 
其 中 | 
n k x 
P, (x) = 2, L e J 
是 它 的 Taylor 多 项 式 (Taylor polynomial), MAM 
r(x} 可 以 写成 Peano 形式 (Peano form): 


(х= x, 


г.х) = o((x— хо"), x — Xx. 


GBR 了 在 点 x, МАТ (x, — ó, x, + 0)(0 
0) 内 为 (n +1) 阶 可 微 ， 那 么 在 比邻 域 内 ， 余 项 可 以 
写成 Schlimilch -Roch 形式 ( Schlóomikch - Roch Юпп) 


rix)- 


für xy + (x x0) 
Е пір 
Mh р= 15,9 +1,0<0<1; 作为 特殊 情形 ， 有 
Lagrange J£ X (Lagrange form): 
Р(х, +6(х-х » at 
Qi o О 
Al Cauchy 形式 ( Cauchy form) 
r. (x) = 
_ ft] + 9(x — x» 


n! 


(1 y '*"'(x—xy'!, 


r,(x) = 


{1 9)" (х-х,)"*', 


O<g<l, хЕ(х, - ó, x, T ó); 


ОЖТ xp E n. 
FAR 了 的 n 十 1 阶 导数 在 以 x 和 x, 为 端点 的 
民间 上 可 积 ， 那 么 余 项 可 以 写成 积分 形式 (integral 


form): 
no) = d pene yar, 


ЖАЖА Я Taylor 公式 可 以 推广 
到 多 元 函数 的 情形 .Taylor 公式 对 于 线性 赋 范 空间 中 将 
子 集 映 人 类 似 空 间 的 映射 也 是 成 立 的 ， 此 时 ， 作 项 可 
写成 Peano 形式 或 积分 形式 . 

Taylor 公式 将 一 定 阶 数 可 微 函 数 的 某 些 性 质 的 研 
究 ， 归 结 为 相应 的 Tayor 多 项 式 性 质 的 研究 ， 而 后 者 
实质 上 要 简单 得 多 . 这 是 Taylor 多 项 式 各 种 应 用 以 
及 数值 应 用 的 基础 ， 鲍 如 应 用 于 函数 极限 的 计算 、 极 
Ae. BA. PLEA, RAR KR 
HELA EAT К ЕВ. 


参考 文献 
[11 Ильин, B. A., Садовничий, В. A., Coun, Б. 
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лиза, 3 изд. r. 1, M., 1983 (ЧИЖ: C, M. м 
ВИНЫ, RSME. №, —. ЯМ, À 
Bede Ath, 1980). Л.Д. Кудрявцев if 

[5 EJ 
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Taylor 多 项 式 [Taylor polynomial; Тейлора многоч - 
лен], AT n RPM BHM f Ë x = xn 点 的 中 次 的 
多 项 式 
p.) o Ў ITO cy 
Taylor ЕА АНИНЕ n 阶 的 导数 在 点 x = x, 
的 值 同 该 函数 及 其 各 阶 导 数 在 同一 点 的 值 重 合 : 
f? (ху) = PIP (хо), К=0, n. 
Taylor 多 项 式 是 函数 了 当 x -* x, 时 的 最 佳 多 项 
fix) Р,(х) = o((x —x,)), x xo, (8) 
ASEM RM n 的 多 项 式 Q (x) 具有 性 质 
f(x) - Q,(x) m o((x — x"), X — Xs, 
其 中 m 2a, MES Tayor 多 项 式 P,(x) 重合 . $ 
BZ, НАНА (+) 的 多 项 式 唯一 . 
若 至 少 有 一 个 导数 了 中 (x) k50, c.n, Æ 


点 х=х, 不 为 0, MU Tayor 多项式 是 Tayor 公式 
( Taylor formula ) 的 主 部 . 


JI. H. Кудрявцев & 
AYE] 关于 参考 文献 可 见 Taylor 公式 (Taylor for- 


mula). 杨 维 奇 译 
Taylor 级 数 [Taytor series; Тейлора рид ] 
RoR 
Ў 00 асау, a) 


其 中 数值 函数 了 定义 在 点 x, 的 某 邻 域 ， 且 在 该 点 有 
& i FR. Taylor 级 数 的 部 分 和 是 Taylor 多 项 式 


( Taylor polynomial ) . 

ШЖ x, 是 复数 ， 而 函数 / E X x, 的 复数 部 
AKU H fE AAMER, ANA AEE x, 的 邻 域 ， 使 得 
ТЕНТЕЕМ Taylor 级 数 (1) 2H (LER 
(power series }). (HE, ПЖ x, НЗ, PRE XE 
x, ПЕНА HE x, 点 有 各 阶 导 数 ， 那 么 可 能 
不 存在 x, АВ, НР; FEI SORA Тао 
ma Wm. 例如， 函数 


e 3 x= 0, 
f(x) = (2) 
0, £€£x-0 
ТЕТ q EAA, B.V E x= 0 处 等 于 
0, ШЕЕ Taylor 级 数 的 一 切 系数 在 该 点 均 为 0. 

TUR JE aE AR AR HRS 
Al, HBA REAR MEH, i Hx Ee 
nif] Taylor 级 数 — ЖП, FB|— A RE пр BE: ÀS i] 
实 函 数 的 Taylor 级 数 .事实 上 ， 系 数 全 为 0 MEE 
数 岐 是 全 实 轴 .上 恒 为 0 УЖ Taylor 级 数 ， 也 是 
pii (2) ДЕД 0 Ё Taylor 级 数 . 

Taylor Я (1) ERP (x, h, x, + h) Ens 
于 实 值 函数 了 的 一 个 究 分 灯 忻 是 ，f 在 该 区 间 上 的 一 
切 导 数 均 有 公共 的 界 . 

Taylor 级 数 可 以 排 广 到 线性 赋 范 空间 中 将 子 集 映 
汐 类 似 空 间 的 映射 上 去 ， 特 别 是 可 推广 到 凶 元 数值 函 
TEL VA RUE ЕВА Е. 

В. Taylor F 1715 年 发 表 了 级 数 {1)， 而 经 过 简 
单 变换 可 以 转化 为 级 数 ( 1 ) 的 一 级 数 , 是 由 Johann Г. 
Bernoulli 于 1694 年 发 表 的 . 


参考 文献 
[1] Ильин, В. A., Садовничий, В. А., Сендов, Б. 
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лиза, 3 изд. 7.1, M., 1983 (иж. C M. № 
РУКЕ. ЗН, 38 — 5. —. СЯ, Л 
ВЕЗЕ lh AL, 1980 一 1981). 


Л.Д. Кудрявцев № 

【 补 注 】 Taylor 公式 【Tayior 
formula }. 
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XT XA RA 


Teichmiiller = ів) [Teichmüller space; Тайхмюллера 
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пространство ] 
ТЕН CM, 4d) ， 它 的 点 是 抽象 Riemann 
Hh [5 (abstract Riemann surfaces) , ВПК BMA 
т (CX) ля (ET SER) 系统 于 的 
У g 的 Riemann HHL X 的 共 形 等 价 类 X CW Rie- 
mam 曲面 的 共 形 类 (Riemann surfaces, conformal 
classes of)), ХИ X db X cz gm EN 4 等 于 
ink, fest К = Teichmüiler BRAS ( Teichmüller map - 
ping) MAGA (АЕ X ~ X" ВИННИ 
РЕЛЕ). BO. Teichmüller 所 引进 
([1]). 
参考 文献 
[1] Teichmuller, O., Extremale quasikonforme Abbildun - 
gen und quadratische Differentialen, Abhand!. Preuss . 
Akad. Wissenschaft. Math. - Nat. KI., B (1939). 
3-97. 
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206 — 210. 
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M, И. Воицеховский № 
【 补 注 ] 
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[A3] Lehto, O., 
spaces, Sprmger, 1987. 
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Univalent functions and Teichinuller 


电报 方程 [telegraph equation; телеграфное уравнение | 
以 微 分 方程 


2 2 
oe — с? cs + (a+ gy E +apgu=0.(1) 


42 TENSOR ALGEBRA 
PSH A Sh bk mn AY RE AL. a A RE JR ! 
ALA PER А SHES s 的 函数 ， 这里，e № 
ЖЕ. x ЛЕШАК. в ERER. 

APEA 


ex! Pus ty m х. у), x—sctch,ym-s—ct, 
由 将 方程 【1 化 成 形式 
одоо, (22) (2) 


ix f FR T ТШЕ СП d HM C Ae 
( hyperbolic partid differential equation ) ) 

su tuv. tbe, Fey — f 
的 类 ， 在 它 的 埋 论 中 Riemanmn Až (Riemann function ) 
R(x.y; £.n) 起 着 重要 的 作用 .对 方程 (2) 这 个 函 
Bon] DJ аА 85 У, 


К(х,у; 6,1) = A. 4i(x— Shy n) ^ 


其 中 JC) 是 见 Bessel В ( Bessel functions ) . 
参考 文献 
LI] Cousnt, R. and Hibat. D., Methods of mathema - 
tical physics. Partial differential equations, 2, Irlersci- 
ence, 1965 (НХ) (Т: R. М, D. ЖЖ 
fA, ВОР qp. ， 科 学 出 版 杜 ，1977 ) . 
А. П. Солдатов iR 
LANE] [АП 中 处 理 了 a= 一 用 的 特殊 情形 . 
参考 文献 
[Al] John. F., Partial differential equations , Springer, 1978 
(中 译本 : 下 .约翰 着 ， 偏 微分 方程 ， 科 学 出 版 社 ， 
1986). PALE REO ВЕ Е 


张 最 代数 [tensor algebra; теизорная алгебра] 

1) 张 最 演算 (tensor calculus ) 的 一 部 分 ， 在 其 中 
信安 张 量 上 的 代数 运算 见 向 最 窗 间 上 的 张 最 (tensor 
on а vector space). 

2) 一 个 有 单位 元 的 交换 结合 环 4 LBS V É 
张 量 代数 是 A ERETO), CHREDIR 


= e P 
ТОИ) = @ T^*(V) = 6 @ V, 


JF НУ GI ЕН EARE ( 见 向 量 空间 上 
КМ). RRR RRS, ape SERE RK 


ТОИ) = Ф T(V) 
pea 
ELE dE ASER IRM 
TV) =Ф, T'*(V). 


WR V ВЕНЕ S НВ, WA T(V^) 自然 地 同 


МУ V EUS EREE ( multilincar form) 的 代 
Se. 任意 A diy V > АКЫ 
代数 的 司 态 TOF) -= TOR). 

TRE SUL Sat. М. RAR. 它 的 
单位 元 就 是 环 4 = TV) 的 单位 元 . BE 到 一 个 有 
单位 元 的 结合 4 代数 B 内 的 任意 一 个 线性 映射 可 以 
H ERU ТОР) = B. НУЛЯ 
到 单位 元 . NUR V 8 ~ POR. (vo, 是 它 的 一 
aE, IW TOV) 是 一 个 具有 生成 元 系 (v) ,。 的 自由 
结合 代数 (frce associative algebra ). 
参考 文献 
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gebraic structures. Linear algebra. 1, Addison - Wes - 
ky, 1974, Chapt. 1; 2( 详 自 法 次 ). 

[2] Кострикин, А. H., Манин, Ю. H., Линейная 
алгебра и геометрия, M., 1980 (ЖЕ: Kostrikin , 
А. Г. and Manin, Yu. F., Linear algebra and geome - 
try, Gordon & Breach, 1989). 
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张 量 分 析 [tensor analysis; тензорный анализ] 

向 量 分 析 ( vector analysis) A — hr. GST iX 
ArWDE M Lu ES ERR DCM) 上 的 微分 ( 和 
积分 ) AT SK Bie PL (tensor. calculus) 的 一 部 分 . 
将 些 理论 推广 到 比 张 吉 蕊 更 一 般 的 几何 对 达 ， 雍 如 张 
基 蜜 度 、 向 基 值 的 微分 形式 等 等 ， 也 被 视 为 张 量 分 本 
的 一 部 分 . 
参考 文献 

[i] Рашсвский, П. K., Риманова геометрия и тензор - 
ный анализ, 3 H35,, M., 1967. 
12] Schouten, J. A., Tensor analysis for physicists , Cam - 
bridge Univ. Press, 1951. 
[3] MacConne, A. J., Applications of tensor analysis , 
Dover. reprint, 1957. 
[4] Sokolnikoff, I. $., Tensor analysis, Wiley, 1964. 
К. M, Белов JE 
LEE] 张 量 分 忻 的 最 重要 的 算 子 把 张 量 声 喘 至 张 基 
Be. НЕ, 

1) 在 问 基 场 Xe DU: (M) 方向 上 的 共 变 导数 
(covariant derivative) 是 一 个 线性 映射 у, РАНЕ 
ZB DOO (М) BERAR, RR PRB: 

V x+ Z =fV,Z +y VZ, 

V I(fZ)=fV,Z + X(J)Z, 
这 里 X, У, ZED (M), f dn g E M LB) W. 
BEER. AEA i) BE 区 被 视 为 关于 函数 的 导数 ， 即 在 局 
部 坐标 条 u'o, u” F, ХУ" EA ðu’), 9 
于 函数 У ОН X(f) - ELEC f/ 0u). шэў 
算 子 v: DU (Myx DU (OM) 一 р (M) 


IAs dE. ППА X-A RERE {linear connec - 
von) ИЯ М 上 出线 的 一 个 平行 移动 (parallel dis - 
placement ) . 

化 恋 学 数 对 流 形 M 上 任意 张 量 场 的 排 广 能 用 下 
TAS EE Al: 它 二 一 个 保持 张 量 场 业 型 林 变 的 ， 
H.'ss АЗААР. nDER— TOUS. 0) ЗКЕН И 
BLAUE SE г BASAL s SUID ER) 


ЕФЕ ШЧО. ХНЕ Te DO HE pg Xn 
F: 

(V, T) CX, c7. X, 0, et) = 

— VA(CTUX 00s Х,, о, et) 


ecc.) 


re 


T У T(X,, UU. Vy X, UU. X 


一 之 T(X,. UT. x. al, UT, Viol, Ua o 


E'H (Ухо) CY) = У (У)  o(V Y), X, Y, 
А, X,EDUU (M), BH. w, wo, OED? (М). 
ТЕЗА F. AER sp A MRE By 
Vou 032и! = E LL, TLO/Qu* A eo ye Е 
x (connection coefficients) Г“, #81 T É) j f 
quU AP RRR: 


wt 


= Ou 
rel f=] ` И 
+Y Èr n, pani d 


由 此 定之 容易 得 出 张 量 电 TED" (M) ИЖ 
微分 (covariant differential) VT'€ Dit r+) 为 


(YT) {Xy X,, 
一 (Ya TI (Xi: 7, 


上 共 中 甘于 第 一 项 的 张 基 特性 可 从 上 述 英 于 УМЕ 
fin. 在 M 上 Riemann 度量 的 Levi -Civita 联络 的 
情形 ， 工 的 共 变 秆 分 关于 第 一 个 和 其 一 个 另外 的 共 恋 
ИНТА T ВЕ AE (divergence) 在 张 量 场 上 的 推广 . 

2) ты X B5 Lie 导数 (Lie derivative) At 
In L Y= [X, Y] 所 定名 的 映射 Lu: DU" (M) — 
DU (M), Е M ИНК f [XxX, 
Үү) = XCYO) - Y(X. "EB SIS E 
同样 的 方式 将 Lie 导数 推广 到 任意 的 张 量 场 TE 
Dv? (My: 


eX c, ... 


r^ 


, @*) = 


boo. # 
X, e, ‚м J 


‚ 0’) = 


су 


(ВР) OX t’ X, E 
= V.(T( X, 7, X,, a! , 
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ТА, c L IX, Kr ws ow) t 


-LTO, Xa co bye, 
E: 


其 中 (2,0) CY) 7 Vc(o(Y)) - o(L,Y). X, 
Y, X,,77, X,SD'^ OM), H o, w', oc, ае 
DU. (M). ЖИЛЕТ, 


(Ly TY I= е vL (Th. i yt 


IEEE ngo 


£ ди" TN anu 
— : DIS JU dacikjas Js 
k= ln= 1] дн“ T n 
3) 所 谓 外 微分 ( (exterior differential) 或 外 导数 
( exterior derivative ) Три} 微分 形式 
шер’(М) Ш pt 1 ИЛЛ dco 的 线性 算 子 d, 
满足 下 述 与 微分 形式 横 积 (wedge product } {外 积 
(exterior product ) ) НЯ; 
dia, IN oio do, A wt 1)" ao, A daa, 


R'BPoyeF'M). utm. XX TOGIBESE f (El 
0 о 分 撒 式 ), df 是 了 的 通常 的 微分 ， 中 dadr= 0. 

这 丝 售 了 一 般 地 有 ddwo=—0. HF werr(M), 外 
微分 可 描述 为 : 


(da) (Ху, 


, Xari) = 


pore Хуна U Xu 


P 
-À(GCDU ХС, X 


+E (IV oll, Xj, Xi coo Xs 
dg 


X... X, I: Xj. Xa) 
RE ЖА F @== oO Чи" Acc 
A^ du". MJ 
do- Y Y 295 dut A duh A oA du". 

i кк CH 


НЕА FT VA AER Ah A ila 
ж. 例如 ， 作 用 在 R p 2 阶 微分 形式 上 的 算 子 d, 
相应 于 算 子 rot(curl). 微分 形式 亦 是 流 形 上 的 积分 
(integration on manifolds) 理论 中 适当 的 对 象 . AA 
op a, BPS Stokes 定理 {Stokes theorem ) 的 一 
ROUX. 

4) 作为 张 量 分 析 在 微分 几何 中 应 用 的 一 个 例 
子 ， 应 该 提 及 线性 联络 的 监 率 张 量 ( curvature tensor ) 
R. ЮКЕ (3, 1) 型 的 .利用 相应 的 共 变 导数 V 
Байы X, Y, ZEDO” (M), R 可 给 出 如 下 : 


REX, Y)Z =vxV rZ 一 Vy V, Z 一 Vie. nz 


i44 TENSOR BUNDLE 

HAMA ТТН  — PAS E 
就 性 映射 . 在 Riemann Heit g 的 Тем - Civita 联络 
к. Wh R MÁPE в 为 


my 
дг! дг! z 2 

1! ж à Tr "m 

Rho aoe ob ГГ ET 


Jp E A RE ug BEG a 


| 08, р 
DEP E 
参考 文献 

[Al] Klingenberg , W., Ricmannian geometry, de Gruyter, 
1952. 

[А21 Hicks, N. 4., Notes on differential geometry, v. 
Nostrand , 1965. 

[43] Kobayashi, S. and Nomim, K., Foundations of 
differential geometry, 1 — 2, Interscience, 1963. 
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ЗЕ NL MA [tensor bundle; тензорное расслоение |, 44 
RUE М Lp, а) 型 的 

流花 M DUBBI X PESE (vector 
bundle) T^"(M), ЕТИ R" FAY Cp, 9) 型 
张 是 空间 TOR") (АЕ => (8) БАЧКЕ (tensor on 
а vector space) ), BF GL(n, В) EK S BJ h 
作用 在 T"*(R") Е. ММ, ТОМ) B M 上 的 
HIM (tangent bundle) TM, Тм WA M ËJ 
AWA TUM. М. KBAR ATO MGR 107A. 
esu pH: 

ТМ) ~ @ TM@® T' M. 

(p. q) КН ЛА d L PKR Cp, qo DKA 
( tersor field ) ， 它 是 微分 几何 学 中 的 基本 研究 对 象 ， 
iin, M 上 的 一 个 Rieman НА T9 (M) 的 
WERE. HAA EEIE. A ТМ) 的 光 
Ma ALT М ЕН F°%°(M)= D° (M) 
上 的 模 pe (M). # 时 是 仿 紧 的 Hausdorff 流 形 ， 
则 

P q 
De t(M) Zz @D'(M)& Q D (M), 

其 中 D'(M)= D''(M) Ou, D'(MY = 
D''(M) ж Pfaff 微分 形式 模 ( 丈 见 Pfaff 形式 (Ра - 
ап form ))， 而 张 量 积 取 在 F%(M) 上 ， 在 经 典 微分 
几何 学 中 ， 张 量 场 有 时 被 简称 为 М 上 上 的 张 量 (ten - 
sor ). 


参考 文献 
[11 Kobayashi, S. and Nomim, K., Foundations of dif- 
fevential geometry, | , Interscience , 1963. 


[2] Helgason, S., Differential geometry, Lic groups , and 
symmktric spaces, Acad Press, 1978. 
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(АН 向 量 场 空间 D'(M) жи ХОМ). Pfaff 
ВАШ D'( M) ш OQ (M). 

вх 
[AI] Klingenberg, W., Riemannian geometry, de Gruyter, 
1982. 洗 纯 理 E 


张 量 演算 | censor calculus; тензорное исчисление ] 

研究 张 员 和 各 张 量 场 的 数学 分 支 的 传统 的 名 称 「【 见 
向 量 空间 上 的 张 量 (tensor on a vector space); Ж 
№ (tensor bundle }}. 张 最 演算 分 为 张 量 代数 (tensor 
albwm) 【多重 线 性 代数 (multilincar algebra ) HA mE 
部 分 ) ARRA (tensor analysis) (ЖЕН 
数 上 的 微分 算 子 ) 两 部 分 . 

张 最 演算 是 微分 凡 何 的 重要 组 成 部 分 . 这 方面 首 
ЖЕ G. Ricci М T. Levi - Civita. 系统 地 发 展 的 
(Жир; 通常 被 称 为 “Ricci WH”. 

“HE? : : 词 在 19 世纪 中 其 已 被 用 来 描述 物体 的 
弹性 形变 (ЯР Е (deformation tensor); 上 应力 张 
Si (stress tensor)). M 20 世纪 初 往 后 ， 张 量 演算 作 
为 一 种 工具 ， 已 在 相对 论 中 得 以 应 用 . 

FER 
[11 Ricci, G. and Levi-Civita, T., Méthodes de calcul 
differentiel absolu et leurs applications, Math. Ann., 
54 (1900), 125 — 201, 
[2] Einstein, А. and Grossmann, M., 
verallpemeinerten Relativitàistheorie und einer Theoric 
der Gravitation, Z. Math. Physik, 62 (1914), 
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参考 文献 
[АГ] Schouten, J. A., Ricci calculus, Springer. 1954 
САЙХ ). 让 纯 理 谋 


ЕЕЕ [tensor density; тензорная плотность], th 
s ( pseudo -tensor ) 

ЕКА x= (д, x") 中 被 п" 个 分 
E ay ВАЛА, DSi, Sn. dE 
坐标 变换 xi y= (yl oc y") 之 下 根据 公式 

"r "te = _ т Я ду" P" ду” dxf `... px" 

ah RTA Сароку Bx y^ ду 
ДЕ, ХН A =det(@y'/Gx*). Жк 称 为 张 量 密度 
WEL {weight of the tensor density). 2j к= Q М, 
张 量 蜜 度 就 是 张 量 【 DL BS EE (tensor оп а 
vector space )). ЧЕ, Я, ЖЖ, METETE 


类似 于 对 应 的 张 量 的 概念 被 引 人 - (1, 0) 型 和 (0， 
1 型 的 张 最 密谋 称 为 向 量 密度 (vector density). (0, 
D AMI BK Et 8 e Ла (scalar density). 
JI. II. Купцов PE 
LAREJ p Dx £ GU k Bb а Fr EROS FH RISK Ek ( relative 
tensor 3 .. КУДА к AAPA SER (odd. relative ten - 
sor). ERE LMA Ast elk) БЯХ (even rela- 
live tensors}, ВЕН А НЕМ, Я АЕ 
的 绝对 位 1A1. 在 [A21 №, (Rs BESE HERE 张 
НЕЕ", ШИК AE. 
和 参考 文献 
[Al] Spivak, M., Differential geometry, 1, Publish or 
Perish, 1970, р. 437 if. 
1А2] Schouten, J. A., Ricci calculus , Springer, 1954, р. 
12( HEB}. mam 详 


向 量 空间 上 的 张 量 [tensor on a vector space; тензор 
на векторном пространстве], 3 k тем V 


上 的 
th] i ^5 [BJ 
р 4 
Ти) = [УӘ] 
Е t, ЖЕ V7 = Hom(V, k) 是 V 的 对 侦 


RH. SERE + 称 为 p 次 皮 变 和 g 次 共 变 和 的， 或 者 称 
М (р. а). РЕЛЕ t 的 皮 变 价 ( contra - 
variant valency). q 你 为 共 变 价 ( covariant valency ), 
而 рта 你 为 一 般 价 ( general valency). 空间 Гер) 

Ег k 等 同 ， (р, 0) 型 张 量 称 为 反 变 的 { ( contravariant ), 
(o. q) 型 张 量 称 为 共 变 的 (covariant), Ф Fi 
混合 的 ( mixed ) . 

mr. 

> 空间 ИАА C01, 0) Boke). 
25 # У 的 余 向 量 (【 (0,1) SKE). 
3) 任意 共 变 张 最 
=} в,® @h,,, 
HAR 
tx + UU, x,) = пбх) hye) 
X 上 一 个 RET ts 由 空间 TU 到 Y 上 一 
BJ q 线性 型 的 空间 L'(V) 内 的 映射 te c 是 线性 单 
St; WR dimV «co, mx ES. A 
任意 q 线性 型 都 对 应 于 某 个 (0, Ф) 型 张 量 . 

4) Ju. T^"(V) ТЕХ VC 
E-e 上 线性 型 ， 如 果 V 是 有 限 维 的 ， 则 反 过 来 也 
at. 

5) 每 一 个 张 量 


хин, ev, 
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t= Ух Әд eT (И), 
r=] 


à Hox, eV. heb, HZ = 


Ку) = DAs, 


zd УМ ЛАНГ 如 果 dim V < oo, 
则 ov 的 性 党 线 性 变换 都 由 一 个 {1,1) 型 张 量 定义 ， 

6) 384003, (hE (1, 2) BRE V. AEM 
个 双 钱 性 运算 ， 即 一 个 六 RRA. m H. ИЖ 
ати «o, ME V 内 任意 一 个 上 代数 结构 都 由 -- 
个 (1, 2) 型 张 重 所 定义 ， 称 为 这 个 代数 的 结构 张 量 
{structure tensor). 

ЕЯ, р, ou, 基 它 的 一 个 基 ， X 
4 s',cc v^ 是 空间 V^ ИВ. КЕ 


0 


ЖЕЛЕ T(V) 的 一 个 基 . МКВ re Tr s (H) 
关于 这 个 基 的 分 量 - 也 你 为 张 量 г 关于 空间 V 
的 基 ру, о, Я ( components ). ip, на 
BUR BB 02 БП F3E (9) 和 (v) Е 
样 ; (0, 2) 型 张 量 的 分 量 与 对 应 于 这 个 双 线 性 型 的 答 
MeN SRR, (1, 1) EROS our Reti ETE Se 
F Н B: U ВЕ: 代数 的 铺 梅 张 量 的 分 量 与 它 的 
НЕ РЕ. НУ, 6,0, НИЯ, 
0, =ajv,, М l5:l— (ат), WES r 在 这 
个 基 内 的 分 量 7 и AAR 


YU. T= р ` 


ft fa an (1) 


定义 ， 在 这 里 ， 正 如 在 张 量 计算 中 经 常 发 生 的 那样 ， 
应 用 了 Einstem 的 求 和 约定 { Einstei summation con - 
vention): 对 于 每 二 对 福 同 的 指标 ， 其 中 一 个 在 上 
面 ， 一 个 在 下 面 ， 则 理解 为 从 1 到 n RAM. Rit 
ЖЕ, MRE К 的 一 组 依赖 于 空间 Y 的 基 的 п’ 
元 素 在 一 个 菇 过 滤 到 另 一 个 基 按 照 公式 (1) 而 转换 ， 
那么 这 组 元 素 是 某 一 个 (pop 型 张 量 的 分 量 的 集 


yon 
я. 


在 向 量 空 间 T"*(V) 中 ， 张 最 的 加 法 和 代用 去 中 
一 个 标量 去 莱 张 量 的 运算 被 定义 ,在 这 些 运算 下 对 应 
的 分 基 相 如 或 用 这 个 标量 去 架 . КРК at ЯЗА 
运算 也 窒 定 多 ， 现 介绍 如 下 . 存在 向 量 空间 的 自然 间 构 


теи) Т (И) = Tt (VY, 


бра yasti 


将 
(х, G x, ФВ, ® Oh, 
Gx,Q:- Өх, Gh, -- SAL) 


喘 射 成 
x © €x, Ox, 09 х, 09 


16 TENSOR PRODUCT 
Oh 的 一 的 上 б ALGO o Gal. 
于 是 ， 对 于 任意 re ГИ) Blue TU (V), = 


(Qu ШИ — К (ptr, qs) НЫ, MN 1 
t u (HSK REA (tensor product )， 积 的 分 最 按照 公式 


р" fete ри Таж U Tatr 
TATO аук» ом Clari yte 


ЗЕ. 


S p> 0.020, EHEER а, д, 1 S< x p. 


[5 54. ЛИЕВ MAH Yi: T^*(V)— 
pr- 1 ( r) 使 得 


一 
一 有 的 的 
O35, 的 Oh, OO hu 09 o GR. 


你 为 关于 第 x 个 反 变 指标 和 第 8 个 共 变 指标 的 缩 并 
(contraction). AEE. ERA TER 
( Yit) H 2 "PT! mm фр анана" Umm 


上 一 ! Ji ' Jael fa r1 "фт" 


il, — (1, 1) SRS Y t 就 是 对 应 的 线 
性 恋 换 的 如 . 

在 -- 个 有 单位 郊 的 结合 交换 坏 上 任意 从 模 V 上 的 
aad EAS ALLE №. 所 述 的 张 量 的 例 玫 和 性 质 ， 作 机 
庶 的 改变 ， 都 转移 到 这 个 情形 ， 有 时 需要 俱 设 Г 是 一 
+H 由 异 或 有 限 生成 的 ВНЖ. 

设 在 域 k Е МЕН SE ЯН Г 内 给 定 了 一 个 非 
ем (Ми. v 是 R 上 一 个 Buchd 空间 
或 内 Euclid 空间 ); 在 这 一 情形 ，g 称 为 一 个 度量 张 
hi (metric tensor ) , ТАНИ ГАЗ 
ЖЕ ys V—V' 


v(x) (y) = 905, у), x, уе. 
Je H ME о. 1 «a S p, МАК 
x, @- Ox, Oh D @h 1" 
I> xx, Ox, © Ox, Wy(x,)@ 
Gh, O Oh, 


сте Tr QU, в 
аЛа, 


4 p> Ú, 


EX y* 
x ТИ 变 指标 的 下 移 (lowering }. 
y 0) Ута бг). 
ки, TER] BH E TIER: 
POR ues mmm 


类 似 地 ， 林 以 定义 上 移 Craising) 第 р 个 其 变 指标 的 


М (15454): 
y, x, € o Ox, Oh, QD ns ОН, re 
pe x, © o Bx By | (А) б 
Dh CQ Oh, Oh, © Сд, 


UR Teh) Ш Речи) F. 78, Е 


ЕЕ. 
y (r), "n. = д ЕИ » Wigner dyna? 


这 里 он = (По 707. Hal, НЕВЕ 
u 的 第 一 个 指 杯 ， 然 后 再 上 移 其 余 的 共 变 指标 ， 就 得 
到 一 个 【2 ,0 型 张 量 ， 其 分 量 为 g -个 反 变 上 度量 
ка i сопігауапапі metric tensor ) . 有 时 下 移 的 ( E 
移 的 ) 指标 并 不 移 到 第 一 个 (发 后 一 个 ) 位 置 ， 而 是 
号 在 下 {上 ) … 组 指标 中 同一 位 置 ， 出 现 空位 的 地 方 
点 一 个 点 . 例如 ， 对 于 te T^" (VY, ЖЕ y^ (0) HJ 
分 量 与 成 1 = g, t А. 

ВЕЕТ RAR PE у У - W b 
В AE MEE RM 


POP) = f: T (V) - PMC) 
和 
тне) BF TW) = TV). 
如 果 SR, MEMA 
TIS): TIV) = PEW) 


也 被 定义 并 且 TOSTE Cp yt. WE fu 
ТЈ) RAFTER. WH, "EE XE GL (V) 在 
ЕН Te (CF) 里 的 一 个 线性 表示 a T? F(a) ( 张 
RET (tensor representation )). 
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try, Gordon & Breach. 1989). 

[4] Постников, М. M., Липейная алгебра и диффер- 
екциальная геометрия, M... 1979. 

[5] Рашевский, IL. K., Римапова геометрия и тензор - 
ный анализ, 3 изд., M. 1967. 


A. JI, Онищик d£ AR ТЕ 


张 量 积 [tensor product; тензорное произведение | 


1) ПЫЛИ A EG V, i 
: HUSK AUR (tensor product of two unitary inodules) 
МАР, 连同 一 个 АН 


1. х.) Et x Ох. Е, O, V, 


(x 


PAAR ERA PXX OX PA: 对 于 企划 A Я 
р. И, ХИ, = W, eH W AHS АВ, НТ 
WE ИУ A ЕЕЕ b: Г.Т, - W. d$ 

plx,, x,)= b(x, x), x, €V,, x, €V,. 


ALP НАЯ, ЕЖЕ Ям. ЕЯ 
ЕЕ. ПАН ЕН. РЕНА Уху, 
生成 的 自由 А, Е АРЕНЕ 


(x, ty, xi) —(x,, x3) (P, x3), 


(x,, cx.)-c(x,, x4) 


ВЕ, Ж х, ye V4. x, Z€ V,, CEA; fE 
FAR ЛОТ, M xx Sx, x,) c R. tni 
di 4 РЕ ЕД, ВАТ ИН 
HUETESEA — Ms ARV, 与 一 个 左 4 模 VV; 产生 
一 个 Abel HV, @ i. Jv Bs 70 33 Bi Т BE RO SK B TR 
QD. 

在 下 文中 总 设 定 A 是 变换 的 . 

张 盟 积 具 有 以 下 性 质 : 

A®,V2F, 


р ®. т. = VOV, 


(и, ®, И, ®, V x V @ ,(V,09,V,), 


|ev.]e.ws eV, , И), 


АРА 上 任意 模 V, и, W. 

如 果 GV, 是 自由 AR. (x), (У, je 
OV. 5 V, 3E. ЖА (x Oy uou uu Я 
и Ф. г, 的 一 个 基 . ЛЯ, Ши BEARER 
Bd Cen. — ME 直上 的 有 限 维 向 量 空间 )， 则 

dim(V,@,V¥,)=dimV, - dimV.. 


И A 模 的 张 量 积 利 用 公式 
(АРУ (АЈ) А+ 


ЗН, АЖ A 的 理想 ， 
ЖЕ ЯГА Е ХЕ 4 模 族 【未 必 有 限 个 ) 的 张 县 
Bi. adt 8 
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буув, 


HARK p Ws ( p-th tensor power); 
"pé V UU p IL ER (uL E m 4 dn 
ЗК (tensor on а vector space). 

对 于 任意 的 4 ЖП x И, > W (i= 1,2) 
对 应 于 它们 的 张 量 积 к а, — AANA: 
由 公式 


(а @a,) (x, €x.) =x (x Wa, (x ), 


@ V (p TAF)? 


x,EF, 


来 确定 . Ade SER PA SK SU (£87 [8] 5 BE R9 4E. 
JRE POR ERIT HE (WE (module). 它 定义 了 一 
个 A RLS 


Hom,(V,, W,)@ Hom (V ,, W.) 
- Hom ,( V, GV V,, W,G W,), 


如 果 所 有 的 P, 与 № ARE aE ARER, 3p 
дитя. 
参考 文献 
[1] Bourbaki, N., Elements of mathematics. Algcbra: Al - 
gobraic structures. Lincar algebra. 1, Addison - Wes - 
ky, 1974, Chapt. 1; 2 (НЕХ). 
12] Kasch. F., Modules and rings, Acad. Press, 1982 
(НИХ). 
[3] Кжтрикин. А. H., Манин, iO. KH., Линейная 
‚ 1980 (ИЖ: Kostrikin, 
А.Г. and Manin, Yu. i., Lancar algebra and geome - 
try, Gordon & Breach, 1989). 
А. Л. Онищик 1E 
ws KERERE (Mic) 物 埋 里 的 一 个 重要 解释 如 
. ТЯ, ШИ ТА, iE EIU ERRARE 
EX C 上 向量 空间 V, V dti e (iel) 的 集 
合 的 记 有 复线 性 组 合 . Q $ — T AS k i Sh RE 
PUEN 产生 第 二 个 向 最 空间 W. АДЕН: 
Жа Ce.) FREI MAE Rs 
HEKER VOLW. 
2) лю д 上 的 两 个 代数 C, 
与 C, ВОЗ (tensor product of two algebras ) 是 
A 上 代数 C,G&,C,, CHE A HM KE 
C e. C, LRP RAR HE Pa UB), 


алгебра и геометрия. М 


(x, @x,) (у, Фу, } = (хуу) © Guy), 
x, ¥,EC,. 
RPE MWR RAS TE. sk F 
cC G.C, 是 结合 的 和 变换 的 ， 如 果 两 个 代数 C, 
有 单位 元 ， 那么 它 也 含有 单位 元 .如果 已 | 与 C, E 
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HA 上 含 单位 元 的 两 代数 ， 那 么 С = C @1 与 
С, =1®С, НУ CE, C 的 了 代数 ， 它 们 分 别 同 
HY C, 5 C, ПНЕНЛЕНИЯ Е НЯ. № 
Z, CRRA boo PRAM C, 与 C, 
EER MAAR "Мл. ITA хх, =х,х, 
НЕ xC. WARE- ARKAD o: 
C ®,С, > С, lg f ф(х, х.) = xX x, EC). 
T p Ar d HA ЕЕЕ C 中 存在 一 
个 4 上 的 基 ， 它 也 是 右 CLE C 的 一 个 基 . 
参考 文献 
{J} Bourbaki, N., Elements of mathematics. Algebra: 
Algebraic structures . Lincar algebra , 1, Addison - Wes - 
ky, 1974, Chapt. 1; 2 (EB HEC). 
А. Л. Онищик E 
3) МАЕ 4 = la, 1 5 B 的 张 量 积 (tensor 
product of two matrices ) aft Kronecker Ë ( Kronec - 
ker product ] 是 矩阵 


a,B a, В 


a0 a, В 


не 


这 里 ， 4 基 会 单位 元 的 结合 交换 环 k 上 的 一 个 【ma x 
n) HERE, B 是 上 上 的 一 个 (рха) WE, Ш AGB 
ЕК ERS (mp Xx ng) Ж. 

Aii Ek R5 aic EUER ВЕЛЕ Е: 


(A+A, ЭВ=А®В+А, ФВ, 


AG(B, T B,)2 AQ B, + AC B,, 
x(AGB)—-«4A4G B-—- AG xB, 
其 中 ae k, 
(AB) (C@QD)=ACQBD. 
tk m= n В р=а, № 
det( A 69 B) = (det A)” (det В)". 


A к-К. m= n A p=q. Ш AGO) B 相似 于 
B@A, R de(AQE,—E,G B), ЖЕ, 是 单位 
Se, НУ AS BREESE MER. 

MR og: V F' 5 B: W W RARE 
自由 k НХ, АБ Bee WEEK TE 
Me, BA AGB BAA ав: VOW +> V' Sw 
+E H НЕЕ ВУ ЗЕЕ АГАН ДНУ RE m 
参考 文献 

[1] Halmos, P. R., Finite -dimensional vector spaces, v. 

Nostrand , 1958. 

[2] Bourbaki, N., Elements of mathematics. Algebra: 
Algebraic structures. Linear algebra, 1, Addison - Wes - 


ley, 1974, Chapt. 1; 2(WEBSE x ). 
Д.А. Супруненко #8 
4) Ел a m, ИТ СЕНЯ 
E. BM on. TR RAS BEA (tensor 
an of two representations ) ROE E, QE, 里 的 
表示 m © л., ИЖ 


(2,6 2,) (g) (Е, 96, = 
=n (g) бл, (4), (ж) 


№, MH ЕК, GEE, Rl geG. ШЖ x, 
Нд, ВНЕ СЕТ Hilbert 空间 E, 
E, BMS a, ВАША, ман Е, 69 
E, НИЖЕ (л,бл,) (4}, рес, FAME WIE 
张 成 为 Hilbert 空间 Е, G E, НИЕ (л 
х) g, geG( EE E OE, ХТААК GU 
io 7, 8n,)=(é,, aid (ba. 0) Bir k X ns HU 
SAMY), HARUN x, @л,: g (п, 1,09, g8G, 
RUE С 在 Hilbert 空间 Е E, 里 的 一 个 连续 的 西 
表示 (unitary representation y, PR PN m m, 5 om, 
的 张 曼 积 (tensor product of the unitary representa - 
tions). dem лл, 与 表示 л, Or, ASCH СЁ 
Siti, WR m, Hox. ЖЕН). TAE 
Е — ЈЕ ЗА Fb pg dat 25 ja] E Pj PE P3 3 >s BU 5K 
EE I 24 А. Л. Штерн {R 
【 补 注 】 Ил, ДАЖ А 在 商量 空间 E, 里 的 一 个 
Жж, i=1,2, AA 


(x, n.) (4,@a,) =, (в, m (а, 


MAH бл, EH A QA 在 Е, ФЕ, Ш 
一 个 表示 ,假如 ASA =A, ЛЖ ( P 

Hopf 423 ( Hopf algebra )y， 则 这 个 表示 5 ЕЖЕ A 
> AG A(3 МАА ) 的 合成 就 产生 4 的 
一 个 新 的 表示 、( 亦 ) AKER. 

假如 G 是 一 个 群 ，G 的 一 个 表示 等 同 于 G 的 群 
代数 (group algebra) [С] HARR, kG] 是 一 
个 双 找 数 ， 所 以 先前 的 辣 构 给 出 了 与 上 述 (*) 问 样 的 
定义 (k[G] ЕН g Fg Q g Bw). 

В 是 一 个 Lie К, ЗИ T ë RE lal T+ 
T 06 F BRB (universal enveloping algebra ) U9 的 
— RAR, USA BPR (由 x c 10x + 
х 691, xe 0 ЯД Е). 由 此 可 以 定义 一 个 Lie 
代数 的 两 个 表示 的 张 量 积 ; 

(a, On) (х) = 182, (x) o x, (X081. 

5) 拓扑 空间 X 上 的 两 个 六 县 锥 E 与 F WEB 
Pi (tensor product of two "vector bundles ) 是 X kis 
SUA EOF, CEA xe X 的 纤维 是 纤维 的 张 量 积 


тти WA а 


EOF. 该 张 好 积 可 以 定 多 为 这 样 的 上 共 ， 它 的 转移 
函数 是 外 E 与 从 F cee ЈАЧЕ RW P qe SIS T 
张 量 积 【 网 上面 惩 阵 的 张 量 积 (tensor product of ma - 
trices ) ) . 77 
SAT 
[1] Atiyah, M.F., K-theory: lectures, Benjamin, 1967. 
А. JI, Онищиқ J 
LE] 对 于 空间 X Е Til E 与 空间 Y E 
ТАВА F, EX Xx Y НЕМ E x F 
{ 有 时 记 作 EG F) 为 X x Y EE (x, y) 具有 纤维 
Е ФЕ, MHRA 通过 对 角 上 映射 x! = (x, x) НН 
这 个 其 即 为 上 面 所 定义 的 张 量 积 ， ЖЕЕ be 


Ei [term ; терм | 

用 来 表示 对 象 的 一 个 语言 表示 式 . BA. Bash 1, 
0+1, lm, ,(sinx)/x 是 表示 同一 对 象 的 不 向 的 
^ Фидан В № Л; (free variable) ( & 

. FATE Ee, — PY H Bo BJ) НХ 

MA 这 个 项 的 取 值 便 唯 一 确定 为 某 个 对 象 . 出 
如 ， 如 果 是 一 个 变 元 ， 其 值 是 可 积 实 销 数 ，x, a, b 
是 三 个 变 元 ， 其 值 都 是 实数 ， 则 表示 式 f(x)dx 是 
含有 三 个 务 数 的 一 个 项 ， 对 参数 的 每 一 组 值 ， 这 个 项 
取信 为 一 个 确定 的 实数 (x 在 这 个 项 中 是 约束 变 元 ) . 
攻 语 法 角度 来 看 ， 项 前 特点 是 它们 可 以 替换 该 诺言 的 
其 他 表示 式 (项 和 公式 ) 中 的 变 元 ， 分 别 得 到 者 的 项 
MA. 

在 形式 化 语言 (formalized language ) 中 ， 存 在 一 
些 与 这 个 语言 的 语义 无 美的 形式 规则 ， 以 构造 项 并 指 
明 项 中 的 自由 变 元 . 在 许多 种 类 的 语言 中 ， 还 存在 一 
些 规 则 用 来 确定 所 出 现 的 项 的 种 类 . 

В.Н, Гришин № 
КЕ] 


参考 文献 
[1] Schoenfield, J. R., Mathematical logic , Addison - Wes - 
ley, 1967. 这 复兴 W PRM 校 


三 元 域 [tenmmry field; тернарное поле], 平面 三 元 坏 
{ planar ternary ring) 
[ 补 注 】 一 个 集合 R， 包 括 两 个 特殊 元 素 0 5 1, 
并 且 基 有 一 个 三 元 运算 ТЖЕ: 

A) 对 于 所 有 的 a,b, ceR, T(a,0,c) = T(O, 
b.) = e; 

B) 对 于 所 有 的 aeR, T(a,1,0) = T(1,a,0) = 
а; 

C) 如 果 a,b,c deR, 4 关 c， 那 么 存在 唯一 хє 
R, З T(x,a,b) = T(x,c,d); 

D) WẸ a,6,ceR, ИЕ xeR, HF 
T(a,b,x)= c; 
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Е) Ш a,b,c, deR, азс, MAGE x, 
y€R, 4 T(a,x,y)y - Bb H T(c,x,y)= d 

pte ng 不 必 是 Desargues 的 一 -一 
AEM (№ Desargues 假定 (Desargues assumption ); 
Desargues 几何 学 ( Desarguesian geometry); 射影 平面 
( projective plane )), [AL] 中 引进 了 三 元 域 [A2] 与 
|A3] 中 对 原始 定 闵 有 如 下 细微 变动 ， 给 定 一 个 射影 
平面 ， 国 定 一 般 位 置 (general position》 的 四 个 点 : 
O,X,Y,I, B$ A=YINOX, B=XINOY 5 
Ј= АВОХҮ. MF OY 上 的 ŻY AY yug ME SR 
(0,y), ЖЕ y HoB —— TRE RIA OCR, dix 
(0,0) 为 O А, (0,1) Х ВМХ. (0, х) 


的 其 了 到 OY 上 的 射影 给 出 坐标 (x,0)， 并 且 有 有 
Y(x,0)/1X(0,y) =(x,y)( LE] АГ). XY ERA 
得 到 一 个 坐标 (m)(meR) м (oo), 2E o 是 一 个 
ER 的 另外 的 符号 ， 并 且 直 线 由 [m,k], [b] Blo] 
坐标 化 , 如 图 А2 所 示 . 


[m В] tb) 


图 A2 


R 上 的 三 元 运算 T H T(a,b,c) =k EM. 33 
В (b,c) ВЕР [ak] E. XT TRER A) 一 
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E) ЕН АННЕ. RZ. 任何 三 元 域 
“hah ТНТ. ТЕЖ, X, Y, I Bo f 
前 选取， 不 同 的 三 元 城 可 以 坐标 化 疝 一 平面 . 

E R PARA. C) 与 D) 等 价 于 D) 5; 
Е); 8—22, C) 是 D) 与 "最 多 具有 一 个 如 C) 中 
B3 x 的 在 在 性 ”的 推论 ， 

在 一 个 三 元 域 R,T) 上， 加 法 《addition ) HI à+ 
b=T(1,a.b) EX. (EX PERF: ЕЖЫ OA 
ЧЕ. АЧАЙ Е (loop). Я (multiplication) 由 
ab =T(a,b,0) 定义 ， 这 使 得 R\ C0} 成 为 以 1 为 
中 性 元 的 一 个 么 拟 群 .如果 对 于 所 有 的 MAPA 
b.c)—- abc, DR CR,T) 是 线性 的 ( linear ) - 
性 等 价 了 于 一 个 很 虹 的 关于 处 于 从 点 《oo ) 透视 的 三 aw 
BY Desargues 型 条 件 (见鬼 形 {configuration}, В 
Desargues Mj 72 ( Desarguesian configuration), А 
Desargues 假定 (Desargues assumption )). (R, T) 的 其 
WE, AMM SEE Bu šh A B SEMAN 
配 律 ， 也 可 转化 为 某 些 Desarguss 型 条 忻 .特别 地 ， 
一 个 以 XY 作为 平移 线 的 平移 平面 (tmanslation plane ), 
Hy) ХУ 六 移 的 群 对 不 在 长 四 上 的 点 是 传递 的 平面 ， 由 
~-4 CAE) ЖЖ ( quasi -feld ) 坐标 化 ， 这 是 一 个 具有 结 
合 加 法 并 满足 左 分 配 律 a(b + c) = ab + ac 的 线性 三 
TA. 

#230 
[Al] Ball, M., Projective planes, Trans. Amer. Math. 
Soc., 84( 1943), 229 — 277. 
[A2] Pickett, G., Projektive Ebenen, Springer, 1975. 
| АЗ] Hughes, D. К. and Piper, Е. C., Propctive planes, 
Springer, 1973. 
F. D. Vddkamp Ë ЖЕ 译 REDE D 


第 三 理 租 [tertiary ideal; терциарный идеал], 
(OR 的 更 想 [， 该 理想 不 能 表示 成 右 分 式 理想 
(fractional ideal jr(7,44】 和 任 一 严格 大 于 本 的 理想 B 
Rc ， 所 有 不 可 的 理想 都 是 第 三 理想 .在 Noether 环 
由， 第 三 理想 与 准 素 理 想 相 同 . 见 理想 的 加 性 理论 
(additive theory of ideals); REH ( primary ideal); 
ЕЛ (primary decomposition ) . 

ВЕ RBA GRAB. 3T 
лвле тяжи. ， 则 对 
每 个 理想 Q， 存 在 一 个 第 三 根 (пішу radial), 
ter(Q), Fl R 的 最 大 理想 了 ， 使 得 对 任何 理想 B, 


re, DOB=Q0=>=B8=0. 


Я ЖЕН ER. EM, НЕНИЯ — 
性 定理 对 第 三 理想 是 正视 的 


Ji 


Ser Г 【( 环 的 理想 的 ， 模 的 子 模 的 和 其 他 的 ) 在 
AERAR. TARATARA. S EREA S 
淮 球根 的 -- 般 概 ТЕН Н APR. CAE E T, 
“存在 ”和 和 “ 唯 - -性 定理 ” 撒 式 化 为 公理 埋 . 在 这 种 
MAX. VLDE Bx TE xp M TEX 
ERE- а BD ЕЁ du НЕЕ РЕ BUE — "hf 
МГ (м, [1], [2]). 
参考 文献 

[1] Андрунакиевич, В. A., Рябухин, O. M., «Изв. 
АН CCCP, Сер. Marem. $, 31 (1967), 5. 1057 — 
1090 . 

{2} Riley, J. A., Axiomatic primary and tertiary decomposi - 
tion theory, Trans. Amer. Math. Soe., ШБ (1962). 
li? 一 201. 

B, A. Андруныкиевич ВЕ НМ. W 


检验 统计 学 [test statistics; статистика, лежащая в 
основе критерия | 


基于 统计 检验 (statistical test) 的 统计 学 . 


试验 | testing; испытание ] 

ied gk АЕ SHER ( probability theory) 中 的 一 
TERRE. ЕАН, ИЕ 
件 空间 任意 分 解 为 两 机 不 交 的 事件 . КРИ 
验 ”， 而 出 它们 生成 的 c 域 的 元 则 称 为 “与 销 定 试验 
相关 的 事件 ".“ 试验 "一 词 基本 上 是 用 于 组 合 词 中 ， 
如 “重复 试验 ”,“ 独 立 试验 ” “Марков SF AY iX 
验 ”. ID. B. Прохоров № 
GHE ЕЯ, TRAP AA RB. 

H— 1 


测试 [tests; reeTY]， 控 制 论 中 的 

信息 逻辑 分 析 的 最 重要 的 手段 之 -. MRR 
于 电路 功能 的 控制 问题 . 此 后 ， 在 测试 的 基础 上 ， 模 
式 识别 【pattem recognition ) 算法 得 到 了 发 展 . 在 数学 
的 许多 领域 中 都 可 成 助 地 采用 测试 这 一 于 段 . 有 关 测 
IN E SLE Арс B ГС НА ЕЕ 

1. Et 8 行 m AMBER, ОКН 
(Е) Е PHX 6.70.65 ARTE 
xj (模式 € 只 中 的 元 素 foo... 


Tut 


家 的 ЕТ j ———— 格 填 人 答案 f (е) (对 第 
j 个 模式 ， 第 让 个 标记 的 取 值 1， 六 (e) ЕЖЕ G 


h, eR, Янь He, ey TRES jo 
(1<j<m) 看 作 一 个 问题 集 上 的 函数 / (x). GR 
AA AG SCRI АСЕК. HERA E 5 G 
的 各 自 特性 在 测试 中 无 关 紧 要 ， 此 后 不 妨 认 为 E= 
(0,1, =, s—1}, G= {0, =, k-1}, THS 
ИТ, ЖЕУ G Efi— TMP < 有 时 ， 各 列 也 可 
写成 概率 р, 7, Pu, p. D 

2. УЖИН. 为 此 ， 固 定 一 个 列 号 
BPO, I Су) WER m. В, Я 给 出 划分 集 
& 下 为 子 集 的 规则 : f, 与 f, 不 属于 同一 子 集 ， 当 且 
MSG, jen. FAN ил ТЕ, sÑ 
种 性 质 ， 

有 两 种 特殊 情形 ;， 1) N=101, Ј), 7 =2, 
mi, W f, ОВ е (此 情形 是 与 验证 问题 相 
联系 的 ); 2) R= {i Dii, jmd, on, т, TAF}, 
它 美 系 到 诊断 间 题 (完全 识别 ). 

逻辑 分 析 的 日 标 可 简 述 如 下 : 村 得 到 一 个 程式 ， 
对 任意 的 5j, RE (i, Per 此 程式 就 可 将 /, 
与 区 别 开 . ИЯ Я 对 应 于 一 个 下 的 划分 (38 F 
分 为 若干 类 ) ， 风 问题 就 等 价 于 将 F P — tA 
数 了 归 人 适当 的 类 别 ， 

以 于 和 将 主要 讨论 这 一 同 题 . 388 Gh ТЕТЕ 
КЕК 了 的 完全 的 气 识 ， 经 上 面前 述 的 问题 就 有 一 
УЛ. 在 实际 癌 题 中 ， 只 能 有 代价 地 获得 关于 了 的 
AR. Ж, WPA, SEHR RE KM 
Ш, REKAT. CREA EC. Bum. AGNI 
总 是 限于 用 它 前 某 一 部 分 ， 即 所 谓 代 表 样 本 
( representative sample), ， 而 问题 以 直观 的 形式 出 现 . 

3， 缚 果 应 是 解 该 问题 的 一 种 允许 方式 . W F h 
HRM SHA, ИЕН 2 `, e, 
来 提问 的 方式 ， 使 得 管 案 leh cc. fle) BR 
/属于 那 一 类 .给 定 的 提问 是 可 按 所 谓 绝对 实验 
(absolute experiment) {多 入 动机 的 实验 (automata, 
experiment with) ) 来 实现 ， 即 同时 间 出 问题 ej ses, 
HARRER fled, fle); 也 可 按 更 一 般 的 过 
程 ， 即 借助 于 所 谓 条 件 实验 (conditional experiment ) 
来 实现 ， 即 逐个 依次 提出 问题 ， 下 一 个 提问 的 内 容 依 
于 于 前 面 的 问题 和 答案 (HERA AF < 存在 时 ， 
Am <). 一 个 条 人 忻 实 驻 可 以 用 一 个 有 向 树 来 表达 ， 
其 中 顶点 代表 问题 ， 边 代表 答案 ， 分 支 代表 实验 缚 
Ж. 图 1 RMT ESQ EQ E, 三 个 实验 的 铺 果 . 
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"O 210) kO) 
dua 8 8. 


Я 1 


一 组 问题 TURARKE (SR) 的 必要 信息 若 能 
按 性 质 N 去 区 分 对 象 ， 就 称 之 为 一 个 初始 表 的 测试 ， 
在 缴 对 实验 的 情形 ， 通 常 一 个 测试 理解 为 一 组 阿 
Mie. cv eh 对 任何 Я 中 的 (ГЛ, TPO 
Же у (е) иле) (识别 9t иж). УЕ 
ARAM SE V) 的 表 ， 可 用 其 他 谓词 来 代替 谓词 =. 
在 条 忻 实 蛤 的 情形 ， 一 个 测试 工 基 一 个 有 向 树 ， 
以 识别 性 质 N, CREAR Е 中 抹 去 最 后 的 过 
RE. RO, ELAM NER AAP, 
Len е, e 是 它 的 绝对 测试 : MRE, S E, S 
ВЕНА T, 与 T.I ШУ Е 却 不 能 导出 一 个 条 
件 测试 . 
SEAN, RE Т,={е,, e) 总 是 一 个 绝 
对 测试 (平凡 测试 (trivial test) ) ， 如 困 一 个 表 的 行列 
数 很 大 ， 则 平凡 测试 导致 一 个 十 分 费 功夫 的 逻辑 分 析 
RE. АШИХМИН. 为 此 ， 先 
定义 测试 工 的 复杂 性 (complexity) HT) 的 概念 . 下 
而 给 出 几 种 不 同 的 绝对 测试 复杂 性 的 定义 : 
Т) = ғ, 
这 里 LCD) 表示 测试 的 “ 重 数 *， 即 测试 中 元 素 的 个 
数 ; 
LOT) =}, (е, ), 
其 中 Ке, ) 为 完成 提问 е, 所 需 的 时 间 ，1, CT) 则 是 作 
FEEN (oc BEA) 所 需 测试 时 间 的 度量 ; 
БСГ) = пахКе, ), 
它 表示 并 行 提 问 CORA y 所 需 的 测试 时 间 . 
对 条 忻 测试 也 可 引入 羔 似 的 复杂 性 表征 ， 即 从 对 
应 树 出 发 ， 将 树 的 顶点 数 、 全 树 长 ( 邑 树 的 总 边 数 ) 
Ен тк. ЖЕНИЯ 
В р, Ul, рл, ЩЕ Y Lp (h Е 
是 指向 f 的 树 的 分 支 长 度 ) 也 是 一 个 白 然 的 复杂 性 度 
E. ИЕН, UN 为 控制 目标 ， 在 上 述 控制 方法 
与 复 这 性 度量 下 ， 一 个 测试 称 为 最 小 的 (minimal )， 
如 果 它 具有 最 小 的 复杂 性 . 最 小 测试 的 构造 是 测 研 理 
论 的 中 心 问 题 之 一 ， 其 原因 可 由 一 个 绝对 测试 的 例 来 
表明 (这 里 集合 五 与 G 不 是 偏 序 集 ). 对 每 一 个 
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Я, ЕАМ ГЕЯ Г (7) S па(5, m — 1), 
uij ba RAE пос. m 一 1 为 最 优 上 界 
к. М. Ар m= mí(s), s — + co, ЯДА 
Hy 


log; m & L (Ty) & 2log,m, 


И, AK —328 5&8. And: T. KER 
测试 都 简单 . 

ЧИЛИ, (420. AMA 
Eade, e J ПИВА, BRAS 
1 48 5T. ALA FY RAS. ЖП 
ас A. 最 小 测试 的 构造 是 与 所 谓 
极端 测试 的 构造 相 联 系 的 . Bow DC RU SE f PRI A 
从 全 部 测试 的 集合 中 宣 选 那些 在 某 种 总 六 下 无 部 作 的 
测试 。 对 一 个 原始 表 及 条 ， 一 个 绝对 测试 《无 偏 序 

S) T E A URS) Cextremal), SIR ZWAR TE 
CST, AN, T Ы. Bol oc 
板 念 可 殿 助 于 集合 1 让,，…, i} 的 划分 来 表达 ， 令 
R, 是 表 的 列 的 这 样 一 个 划分 : 它 使 该 才 的 任何 两 列 属 
FARNB RAEN T 中 的 全 部 问题 都 有 相同 的 答 
5g. Wi 了 是 极端 的 ， 当 且 程 当 对 任何 两 个 工 的 不 
同 子 集 ТБ T",in T^ecT' H T' x T^, МА 
ЕДЕ MBE T” 中 . f. = f, МЕ T 
中 则 不 然 . АЛЕ: 对 于 m, € R. 是 划分 Ry. 
的 细 分 ， 对 极端 测试 T, A(T) Smi BN 
面 、 对 任 一 测试 ， 一 定 可 以 删 去 其 中 部 分 元 罕 而 得 到 
-- 个 模 端 测试 . 

MARIA (OO <), 极端 性 意味 着 每 一 个 序 贯 
HH e Әй, НЕС Я 中 一 个 对 (i, 
j), ER e 前 是 属于 划分 的 同一 子 央 ,而 fle) = 
Fite}, AMER e 将 它们 归 人 划分 的 不 辣子 据 . 

在 前 面 的 例子 中 ， 测 试 Т (е, ез, e,) 是 一 极 
器 绝对 测试 , ШГ, 与 T, МЕНЯ. 测试 T, 
肯定 比 绝对 测试 工 在 时 间 上 较为 经 济 ， 因 为 了 中 各 
诊断 情况 均 乱 提问 3 次 ， 而 在 T, 中 每 种 诊断 情况 只 
需 提问 2 次 .将 上 述 例 子 一 盘 化 ， 答 易 构造 一 个 表 ， 
使 得 它 的 最 小 绝对 测试 多 度 为 m 一 1， 但 在 基 个 条 件 
测试 中 分 支 的 最 大 长 度 只 有 log,m. 这 是 条 位 测试 相 
对 子 绝对 测试 最 大 的 优点 . 

在 集合 ES GH HARE < 的 情况 下 ， 极 端 性 
的 定义 变 得 远 为 复杂 . ARASH B De BH 
tf. /1 的 表 的 复杂 性 已 有 定义 { 见 自动 机 的 实 
48 (automata, experiments wifh) ). ХИ E 5 G 中 的 
JU 3 E IR АБ В 组 成 的 字 ; 而 关系 x Sy Æ 
Tir x E y 的 前 而 部 分 ， 当 一 个 字 esa оп, № 
入 自动 机 ， 则 所 有 ce’ = ата, U (Е e 的 所 有 
前 面部 分 ) 也 输入 了 自动 机 ， 从 而 元 余 可 能 是 由 这 元 


x 产生 的 . 更 确切 地 说 ， 
为 不 可 约 的 (irreducible ) , WEEER e= 1， 

1 一 2， 也 下 二 者 必 居 其 一 : (1) А acca, HF 
a: ME РЯ jem, HIP i 5j 
同属 于 划分 В (ата, f— T£ RS (2) 能 以 向 
(ion f.) 中 的 it me n a NH. -4b. 
XPEv-t-ad, WEBER ERO RE. 事实 上 ， 
LUCA Sd Seer ye ESL 8021491 2: 38 
操持 。 就 可 以 使 每 一 个 宁都 变 为 不 可 约 的 . 现在 ， 如 
附加 所 有 T BUGDEDMDADAES EST. git i at AY 
Mite SUE. НА ВЕ A BNF Ë 
mtt DATE- T HI es, MEF 
步 必 须 跟 着 选择 ese Sen 2) ЕТЖ T E 
极端 项 点 的 提问 必须 均 不 可 的. 

在 测试 的 理 沦 中 有 以 下 问题 : 构造 寻找 不 同类 型 
测试 的 有 效 算 法 ; 极端 测试 总 数 的 估计 ; 测试 与 表 的 
分 类 ; 关于 至 结构 的 进一步 信息 半 于 测试 的 复 淋 性 及 
其 构造 的 有 效 性 的 影响 的 研究 . 

i2 Wr [B] RE Br e m s d a o XE BUTÉ SS. 

1) HL ER REST САЗ d #% SERO RI Sj üz 
( reliability and inspection of control systems ) ) ix 8, — 
个 待 测 试 的 电路 Ete — T Boole By fix, ^^, 
x,) ЖДИ. ЖА CRAB (а, U, а) 8, 
s=2", G= {0,1}, 而 下 由 Book М iS, c. 
Р. ЗЛ. 它们 表征 钱 路 的 状态 是 否 正 确 . 

2) 自动 机 控制 ,这 里 ， 表 中 通常 有 无 穷 多 行 CH 
人 字 集 是 无限 的 ). 然而 ， 为 了 控制 ， 只 需要 那些 不 
可 级 字 的 初始 片断 构成 的 字 ， 其 字 长 有 一 个 常数 上 
AR. МЕЛ, …,， 乒 的 状态 数 . 
因而 结果 表 是 有 限 的 . 

3) 坚 学 中 的 诊断 问题 .为 诊断 某 类 疾病 ， 设 置 一 
个 表 ， 其 列 对 应 于 竹 状 ， 而 行 对 应 于 这 类 疾病 有 意义 
的 症 兆 的 表征 集 ， ЗЕЕ УЕ E LI НОР ЕЕ ( P| 
如 体温 正常 与 否 ， 血 压 正常 与 否 等 )， 于 是 就 得 到 一 
个 上 述 类 型 的 表 ， 于 是 如 果 症 兆 集 充分 大 ， 则 每 两 列 
HAR. 

4) IMS GIA EU. BRAR HATA 0, 1 
两 种 符号 ， 它 们 各 自 有 其 特定 的 实现 ， 而 以 它们 的 大 
小 和 位 置 如 以 区 别 ( М 2). Шри ЕК 
杰 来 提 僻 {是否 有 阴影 )， 并 由 此 发 现 写 人 的 记号 是 
НА. 这 里 е, cc, e BP k, G= (0, 1}, 
focn, f. Я 0 或 1， МИ e PHAR B. 
m f (е) =1, ЖЖ o. 

5) НН. 著名 的 “战舰 问题 ”实际 上 是 去 
相继 选择 一 系列 方 格 ， 内 合作 人 宣读 每 个 选择 的 考 旧 
铺 果 ， 并 由 此 判断 生 方 战舰 的 布置 的 问题 . 这 里 ， 可 
以 造 一 个 表 ， 其 列表 征 所 布置 的 不 同 战舰 !+ 如 识 草 问 


一 个 提问 e= ua, B: 


EL ВЕР “07 与 1” 构成). 条 件 测试 是 和 解决 此 间 
题 的 ~- 种 方法 . 


TT 
ER 


PTF 
(IA |g || 
NN NN = 
[| KG | | 

PE ce EET T. 


图 2 
6) Boole 函数 的 量 小 化 . 它 归结 为 测试 问题 的 
特殊 情况 ， 其 中 表 措 述 了 集合 м, (使 f= 1 的 点 集 ) 
iB RE Am { 对 应 于 了 的 简单 内 溺 mST. 
许 凶 经 典 组 合 问题 (classical combinatorial prob- 
lems) THERA. AMHR. EN 
包间 题 ， 以 及 多 种 求 极 值 问 题 . 
测试 问题 使 得 可 以 去 分 析 标 记 之 间 的 运 辑 关系 ， 
并 引入 标记 的 重要 性 的 度量 ， 例 如 ， 可 以 说 一 个 标记 
的 重要 性 定义 为 所 有 极端 测试 总 数 之 比 . 在 应 用 问题 
求解 中 ， 对 于 构造 启发 性 算法 ， 建 立 标记 的 重要 性 的 
度量 是 很 有 用 的 . 在 地 质 学 ， 经 济 学 ， 医 学 等 领域 的 
诊断 间 题 中 ， 这 个 思路 都 有 很 成 功 芍 应 用 . 
参考 文献 
[1] Яблонский, C, B., Heruc, И. A., & Успехи матем. 
наук}, 10 (1955), 4, 182 — 184. 
[2] Соловьев, H. A., Тесты, Новосиб., 1978. 
[3] Дмитриев, A.H., Журавлев, IO, И., Кренделев, 
Ф. IL, «Дискретный анализ», 1966, 7, 3— 5. 
C. B, Яблонский EBR 
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Sexe 
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[A3] Duda, О. and Hart, P. E., Pattem classification 
and scene analysis, Wiley, 1973. 
[ А4] Nelson, В, J., Introduction to automata, Wiley, 
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[A5] Trakhtenbrot , В. А. and Bardalin, Ya. M., Finite 
automata, North-Holland , 1973. 
[A6] Weihrauch . K., Computability, Springer, 1987. 
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Po [E] 35 £m [tetracydic coordimtes; тетраниклические 
координаты], FP d) 
复 反 演 平 面 中 一 点 (x) 的 一 种 齐 次 坐标 xix: 
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х.х. REAM x 由 关系 


(хх) = ха хх: tx} =0 


KA. 满足 线性 方程 
(y,x) == ух, + y, X, T y,X, + y, x, = Ü 


的 所 有 点 (x) 称 为 构成 一 个 共有 “坐标 ”(y) 的 图 
(circle). PES (y) 和 (z) 是 正 交 的 (orthogonal)， 
Ж (y,z)= 0; 是 相声 的 (tangent), ， 如 果 


(y,yXz,z)—(y,z)' = 0. 


WRAAE Cy) RI (=) 相交 ， 则 表达 式 
(y,z) 
NO) У (2,2) 
HE TEMRAORE {或 它们 的 上 反 演 距离 的 双 曲 余 
i). 
ESHER. ERMINE x,. 4932384205 pt 
ЗАДА (pentaspherical coondinates ) ， 它 以 球面 代替 辐 . 

根据 另 一 种 具 包 含 实数 的 定义 ， 平 面 内 的 点 与 回 
的 四 加 坐标 可 利用 球 极 平面 投影 (stereographic projec - 
tion) ЯА. 这 里 平面 内 一 点 的 四 圆 坐 标 是 在 球 极 平 
BEST. ERE) EXIRET eR AST EAR. 平面 中 
— Il As ЧА ka A is Јај PR ар Е A ñi BY 
齐 次 举 标 ， 该 点 在 关于 这 个 球面 的 球 极 平面 投影 下 与 
平面 中 的 这 个 圆 对 应 . 
prk 

[1] Клейн, P., 
(НЕХ), 
[2] Бушманова, Г. B., Норден, А. П., Элементы 

конформкой теометрии, Казань, 1972. 

Г. B. Бушманња d 
СР 及 演 平 面 (inversive plane), en Am 
(conformal plane ), RB SERRE ЕЕ - 
AUR "co maa. 名称 的 由 来 是 由 这 样 的 事实 : aT 
这 个 添加 的 点 ， 对 一 个 图 的 反 演 〔(invetsion in a circle) 
成 为 一 个 钼 处 确切 定义 的 周期 为 2 的 “ 自 同 构 ”. (№ 
定 一 个 半径 为 + Нож O 的 贺 ， 在 关于 这 个 四 的 反 
WT. Ph P 与 P' 相对 应 ， 当 县 仅 当 (OP}(0P')= 
г.) 在 反 演 平面 中 所 有 直线 通过 oo 并 且 【 原 平面 
的 ) 一 直线 是 一 个 中 心 在 o МН. 于 是 所 有 的 赔 
(HR) 或 者 相 切 或 者 有 两 个 交点 . 

反 演 空间 (inversie space ) (JE 22 [8] ( conformal 
space)) 是 由 3 空间 的 无 穷 远 处 深 加 一 个 理想 点 而 得 
m) (В xI— XR Tl BJ Bc Th EE HJ E А e] HR ON 
2). 

ЧЕН АМ Я, АРЕНЫ 
上 反 演 平面 使 用 术语 共 形 空 向 与 共 形 平面 . 
вы 


Высшая геометрия, М.-Л., 1939 
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PG fk AS AR [tetrahedral coordinates; тетраэдральные 
координаты], ЕЩЕ р 

四 个 数 х, х,, Xs，X4， 它 们 与 从 点 P 到 一 个 
固定 的 《不 一 定 是 正 的 ) 四 面体 (tetrahedron ) 的 四 个 
面 的 距离 成 比例 (具有 给 定 的 比例 系数 】) .类似 地 ， 
可 以 引 估 任何 维 的 - - 般 正规 化 标 ， 四 面体 坐标 对 应 的 
二 维 情况 是 所 谓 的 三 线 坐标 (trilinear coordinates). 
亦 见 重心 坐标 ( barycentric coordinates ) . 

Д.Д. Соколов Ж 


CARE] 
参考 文献 
[Al] Coxeter, H. S. M., Regular polytopes, Dover. 
reprint , 1973. FLAG 译 


四 面体 空间 [tetrahedral space; тетраэдра пространс - 
TBO | 
作为 二 元 四 面体 群 在 三 维 球面 上 作用 的 轨道 空间 
的 三 维 空 间 . 该 群 由 生成 元 及 ,S$S 和 关系 R) = 了 = 
(RS)! 所 表现 . М.И. Войцеховский № 
【 补 注 ] 
参考 文献 
[Al] Coxeter, H. $. M., Regular complex polytopes, 
Cambridge Univ. Press, 1991, р. 76. 
Au E E ЖЖ 


PU Girt [ tetrahedron; rerpasap J 

不 全 在 同一 平面 上 的 四 个 点 的 集合 构成 的 凸 包 ， 也 
可 以 说 是 这 样 一 个 立体 图 形 ， 它 具有 四 个 三 角形 面 ,6 
条 棱 ，6 个 顶点 【在 每 个 顶点 上 有 三 个 棱 相 交 )， 特 别 
E., 4 5 条 楼 相 等 时 ， 为 正四 面体 (regular tetrahed - 


ron } 五 种 Plato irj (Platonic solids} 之 一 .如 
果 正 四 面体 的 边 长 是 a。 则 它 的 体积 是 

aul _ 

ро = 0. 1179 a). 


-- 个 四 面体 是 一 个 三 棱锥 . 


БСЭ -3 

CHE] 四 面体 也 称 为 3 RE { 3-simplex ) . 四 面体 

的 Schláfli ff ( Schlafli symbol of a tetrahedron) # 
( 3,3). 
参考 文献 

[Al] Coxeter, Н. 5. M., Introduction to geometry, Wi - 

ley, 1969. 
[A2] Senechal, М. and Fleck, G., Shaping space, Birk - 
hiuser, 1988. 杜 小 杨 译 


定理 [theorem ; теорема] 

真实 性 得 到 证 有 明 (proof) 的 数学 命题 . 

定理 概念 是 与 数学 证 明 概 念 一 起 发 展 并 且 变 得 更 
Ark. 就 公理 方法 (axiomatic method) 来 说 ， 所 
考虑 的 理 沦 中 的 定理 是 由 事先 选 定 的 称 为 公理 
(axiom ) 的 命题 ， 用 纯 迎 辑 的 方法 导出 的 命题 ， "ES 
假定 公理 是 真 的 ， 定 理 也 应 该 是 真 的 .定理 概念 和 证 
НИНЕ НО Е РИ С RRR (logical 
consequence ) 概念 的 研究 分 不 开 ， 因 此 对 于 广泛 的 一 
娄 数 学 理论 ， 就 有 可 能 把 逻 辑 演 绎 过 程 归 约 为 公式 变 
ie, 所 谓 公式 无 非 就 是 在 一 个 适当 的 形式 化 语言 《fer - 
malized language ) 中 用 确切 的 表述 法 则 { 演绎 法 则 ， 见 
推导 法 则 (derivation rule )) 写 成 的 数学 命题 ， 演 绎 法 
则 只 考 虐 命题 形式 (不 考虑 内 容 ) . 在 用 如 此 方式 产 
生 的 形式 理论 中 ， 证 明 (proof ) 就 是 给 出 公式 的 一 个 
有 限 序列 : 序列 中 的 每 一 个 公式 或 是 一 条 公理 ， 或 是 
由 序列 的 前 面 的 公式 根据 演绎 法 则 而 得 . 一 个 公式 称 
为 一 个 定理 ， 如 果 它 是 一 个 证 明 中 的 最 后 的 公式 - 

定理 概念 的 如 此 精细 改进 ， 提 供 了 用 严格 数学 方 
法 得 到 数学 理论 的 一 系列 重要 结果 的 可 能 性 . 特别 
地 ， 已 经 证 明 ， 表 达 数 学 实质 章节 的 公理 化 理论 (如 
算术 ) 是 不 完全 的 ， 也 就 是 说 ， 存 在 一 些 命 古 ， 它 的 
真 或 假 是 不 能 根据 公理 用 纯 运 辑 的 方法 加 以 证 明 的 . 
通常 这 些 理论 是 不 可 判定 的 . 也 就 是 说 ， 不 存在 一 个 
统一 的 方法 【算法 ) UL nT Е — A EE АЕ BS ir 
шали PEE. В.Е. Плиско d 


СФР 
参考 文献 
[Al] Kleene. S. C., Introduchon lo metamathematics , 
North - Holland, 1951 ( 中 详 本 : S. C. XB. jG šK 
STi, РЕНИ, Е 1984. ТЖ 1985). 
| 42] Shoenfield, J. R., Mathematical logic, Addison - 
Wesley. 1967. PRR 译 PRM 校 


理论 程序 设计 [theoretical programming; программи - 
рование теоретическое ]， 程 序 设 计 理 沦 (theory of 
programming) = 007 

a i ЛЕ ae TARR A fE H 
JERI asb MR, хе MSE TE XC Н š 
HJ RIA EE БРИТ. 基本 上 ， 理 论 程 序 设计 可 以 
侍 两 种 计算 模型 的 基础 上 公式 化 其 有 存储 的 顺序 程 
HBR? ARSE ДЕ. ТЕ о EE 
MAR CD, Ф, ПУ LAREN, PRA ER 
AXE D. AAA E т EW., signature) b = 
Гаро, 7, 9,1 ANA T= Гл, 0, д} 构成 的 ， 
НАРМ ВЕ КОЯ CE ACHE (arity )). 

程序 类 的 定义 由 三 部 分 组 成 :程序 的 模式 【 即 它 
的 语法 )}， 解 释 和 语义 ,程序 的 模式 (scheme of a 
program ) 是 一 个 构 次 性 对 依 ， 它 指出 程序 如 何 用 基调 
册 其 他 形式 符号 来 构造 . 解释 (interpretation ) 是 具体 
Е SOR UA Я Е ЕАН, МЕ 
ПЕ ел Онай А ВА НИЯ 18] 
(HARE). EX (semantics ) AHLIMI AUR CT d 
КЕ ДА. 856. НЕНИЯ МВ Не 
4%. 解释 作为 语义 中 的 参数 出 现 ， 因 此 ， 程 序 的 模 
式 就 定义 一 组 程序 和 由 它 习 计算 的 饮 数 ， 它 们 能 在 基 
木 操作 族 上 变化 解释 时 得 到 . 
带 存储 的 程 学 模式 (scheme of a program with 
memory), | 也 称 为 类 Algol 的 t Algol -like ) a 或 操作 符 
模式 《operator scheme), ， 能 给 出 一 个 面向 有 限 自动 机 
的 转换 多 (transition graph )， 通 常 有 有 一 个 输入 和 一 个 
输出 顶点 ， 并 有 一 个 【对 于 变换 器 ) 和 两 个 (对 于 识 
LESE DE WENGER YE EIE LEE COE 
SASH. AAR W BJ Г o ПТА Tal TW bu s 
€. 每 个 识别 器 区 配 到 一 些 谓词 项 ， 而 每 个 变换 器 匹 
BORI— PRR PER. АЛ у: =r, Heh y 是 变 
量 ，* 是 函数 项 . 在 模式 中 变量 的 有 限 集 形 成 它 的 存 
ff (memory ) ， 解 释 补 充 基 本 操作 的 具 性 化 ， 把 它 的 
扩 克 定义 域 归 于 每 个 变量 ， 值 归于 每 个 常数 ， 所 谓 探 
fE iG (operational semantics ) 对 带 有 存储 的 程序 是 
好 普 通 的 ， 它 由 在 存储 的 给 定 状态 上 程序 的 执行 算法 
Bra. 程序 可 通过 在 转换 图 上 移动 而 执行 ， 当 过 到 
VERE, HEERA, A Te MGE T 
X. ERPS ЕЕ y: = 的 变换 器 时 ， dE 
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的 值 ， 并 归 它 汉 y. MERA НЕ, ERR РЕКАХ 
HTAR, ЕГЕР. 

递归 程序 的 模式 (scheme of a recursive program ) 
s el EI EN (recursive scheme ). GR f m 8rm Ў, 
还 使 用 其 他 的 项 ， Bl Spr ARES (conditional terms ), 
ОНИ ти. KRAE 
情形 的 方法 给 出 计算 ， 有 形式 (alrt) Ел ж 
18391, t z, 是 可 计算 项; EE Ago 语言 (Aigel) 
中 对 应 到 条 件 语 名 


IF x THEN в ELSE r,. 


项 在 初始 和 形式 变量 ， 常 数 和 定义 函数 的 符号 的 有 限 
集 上 构造 .递归 模式 由 一 个 带 有 输入 变量 的 主要 可 计 
算 项 和 f(x,,…, x) x 类 的 递归 方程 有 恨 旋 组 
成 ， 其 中 了 是 要 确定 的 函数 的 符号 ，x ，，…，x， 是 
EATE, t OE E Lx oo, xu) 中 变量 的 
项 ， 而 要 被 确定 的 函数 是 属于 … 个 方程 族 . 在 基本 操 
作 解 释 的 自然 假定 下 ， 要 被 确定 的 函数 中 的 方程 系统 
常常 有 一 个 所 谓 最 小 不 动 点 (least fixed point) (їй 
足 这 些 方程 的 一 组 函数 ， 其 有 铅 ， 属 于 这 些 方程 的 任 
何其 他 解 的 图 )， 在 主要 项 中 对 要 被 确定 的 函数 代 人 
最 小 不 动 点 的 对 应 分 是， 人 们 得 到 一 个 印 数 项 ， 给 出 
输入 变量 的 一 个 函数 ， 它 也 是 递归 程序 可 计算 的 机 
d. 因为 这 种 方法 铬 给 一 个 程序 雇 一 个 可 计算 硝 数 而 
并 没有 给 出 具体 计算 算法 ， 央 此 定义 的 语义 称 为 措 称 
的 【denotational ) . ` ` 
” 上述 形式 化 方法 指出 了 程序 设计 语言 的 表达 工具 
的 层次 范围 的 轮 廊 。 如 果 嵌 作答 模式 接近 机 内 程序 的 
结构 ， 那 么 递归 寞 式 是 接近 于 要 编程 的 问题 的 韧 始 语 
ву. 

ЕВР CR РЕ He ER ri Ë — 
般 数 学 工具 的 特征 .形式 组 合 方 法 形成 程序 模式 埋 
论 ， 它 研究 在 基本 操作 解释 的 选择 下 程序 的 不 变性 
Mp. Нал, ADEA E DERE УЮТ, 
也 寻找 构造 程序 过 程 中 的 规律 . 在 代数 方法 中 ， 从 有 具 
体 程 序 结 构 的 抽象 ， 人 们 注意 在 考 提 程序 或 程序 类 时 
所 产生 的 集合 ， 

理论 程序 设计 的 显 尘 分 支 基本 上 包括 志 锋 动 装置 
专 行 的 顺序 计算 的 异型， 有 关 组 织 一 组 计算 机 联合 动 
作 以 解决 一 个 问题 或 者 通过 信号 传输 和 信息 交换 合作 
的 钱 究 ， 是 属于 一 个 新 的 学 科 一 一 所 请 并 行程 序 设计 
( parallel. programming ). 

程序 模式 理论 ， 这 个 理论 的 基本 概念 是 功能 等 
从 性 ,两 个 模式 称 为 功能 上 等 价 的 {functionally equi - 
人 


如 果 对 于 任何 解释 ， 对 应 的 程序 计算 出 恒 
等 的 鸳 数 .程序 的 每 次 执行 可 被 措 诬 为 它 的 协议 
(protocol) 一 在 影响 执行 程序 次 序 的 基本 操作 
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基调 中 的 :个 专门 类 术语 ， ШЕ MER Н 
ТЯ ТАЈА AEE 知 的 ， 那 么 协议 能 从 这 些 值 唯一 地 
FR. НЕА, АЛЛЕЕ 
操作 的 解释 . НН А18 ЕВЕ, 
作为 结果 ， 对 程序 模式 ( program scheme) 创建 一 
形式 协 说 ， 称 为 它 的 行列 式 (determinant) . ч 
形式 上 等 价 ， 如 果 它 们 的 行列 式 重合 .形式 等 价 是 正 
确 的 ， 如 果 它 包含 功能 的 等 从 .对 为 行 判 式 起 在 任意 
选择 一 组 在 限 集合 基础 上 用 纯 织 合 的 方法 构造 的 ， 它 
形成 由 某 个 自动 机 接受 的 形式 语言 ， 习 致 可 解 行列 式 
的 程序 模式 协议 的 定义 是 特别 令 人 感 兴趣 的 . 对 这 种 
行列 式 ， 大 们 可 以 提出 寻找 程序 模式 的 完全 的 变换 系 
SM, ОЕ, МЕНЮ TOES Е 
55 (fp P2 4, AE H X E ФА RB BH PE ` 

ва FE AS SIE EXE А. A. Лапунов Ж! 
IO. И. Янов ((5], [10]) Е TEMBER 
HR. Xx allpata Y Bob Ш (опе- расе ) iF. 
FUR ЭЖА (Янов 模式 (Yanov schemes )) 
的 操作 符 模式 的 最 简单 模型 .Jpaos 模式 的 协议 是 由 调 
Tal AEE FEBS — AX ET RE. 和 和 习 可 以 取 有 限 
自动 机 作为 接 爱 其 行列 式 的 自动 机 ; 形式 等 价 性 是 可 解 
的 ， 进 一 步 ， 它 和 切 能 等 价 重合 用 于 Янов 模式 的 

全 变换 系统 已经 找到 . 

对 于 操作 符 模 式 的 一 般 模型 ， 功 能 等 价 性 已 被 证 
表 晨 不可解 的 ,但 大 们 已 经 成 功 找到 一 种 协议 形式 一 一 
HRZ $28 28 pj ME (logical -terminal histrory ) 一 一 它 
导致 可 解 的 行列 式 ， 这 个 协议 固定 执行 序列 各 模式 的 
WAH, HAMSTER E M-TH, E 
程序 执行 时 ， 计 算 给 定 变 元 的 值 . 人 们 可 以 取 两 带 
(two -tapey 有 限 自 动机 作为 接受 其 行列 式 的 自动 机 . 
用 于 总 辑 终 结 的 形式 等 价 的 完全 变换 系统 也 已 经 找 
到 . 

把 程序 模式 从 一 个 计算 模型 翻译 到 另 一 个 的 问题 
在 程序 模式 理论 中 占有 重要 位 置 . 操作 符 模 式 能 有 效 
地 翻译 成 具有 相同 基调 的 递归 模式 ， 但 是 首 翻译 基 不 
可 能 的 ， 因 为 一 般 来 说 ， 递 归程 序 的 执行 要求 任意 赂 
的 存 铺 单元 ， 

递归 模式 的 行 列 式 可 以 描述 为 上 下 文 泡 关 语 言 
( WEE XS (grammar, context-free)), fH 
dob BA) № 33x Hp я] b Pb E RE E ROD 
{ 1983}. 

程序 模式 理论 也 致力 于 各 类 程序 模式 的 研究 以 帮 
助 进 出 可 解 等 价 的 情况 ， 它 也 通过 附加 的 程序 设计 语 
言 的 结构 丰富 基本 计算 异型 ， 并 进一步 研究 这 种 充实 
的 表达 能 力 和 可 归 约 性 问题 ， 

ЕЕ. 程序 4 对 输入 条 件 P 和 输出 
条 件 Q 是 部 分 正确 的 { 记 作 PLATQ), MRAP 


APE BWA AE. A LRE. О 对 变量 的 输 
ШАЉА. ЖИ, РЖ 4 的 前 条 件 (pre -condi- 
ton), Q 称 为 A 的 后 条 件 ( post- condition). 程序 А 
Hs 29 56% TE BR H ( totally correct), (ЗЕЕ P< A>@), 
如 果 4 d P 和 是 部 分 正确 的 ， 江 且 对 满足 P 的 
EAA, A 终止 操作 .为 了 正明 一 个 顺序 程 二 
是 部 分 正确 的 ， 人 入 们 常常 使 用 Floyd 方法 (Floyd me- 
thod) ， 它 组 成 如 下 . 在 程序 模式 中 ， 人 们 选择 控 
im. НЕ РВД. 模式 中 的 输入 与 
输出 也 看 作 控 制 点 ， 每 个 控制 点 有 :一 个 特定 的 茶 媳 
(м 为 归纳 语 $^] (inductive statement ) BE H. AS E A 
(cycle invariant dy, EAI AAUP EE BAL 
每 个 输入 和 输出 点 有 一 个 相 联 的 输入 和 输出 条 忻 . 现 
在 对 两 个 相合 控制 点 之 间 的 程序 路 径 茶 一 个 所 谓 正 乌 
性 条 件 . 如 果 所 有 这 些 条 作成 立 ， 程 序 必 证 是 部 分 地 
in AR. 在 证 明 部 分 正确 性 的 过 程 中 ， 证 明 程 序 终 止 操 
必 的 太 法 在 于 在 程序 中 引信 附加 的 计数 项 并 对 程序 的 
输出 建立 这 些 计 数 器 的 有 界 性 . 

сеня R 2: BE 2 HL (Жо Hoare 32 38 
( Hoare logic )) 来 公理 地 指明 程序 设计 语言 的 说 X. 
它 由 公理 和 推理 规则 组 成 ， 程 序 中 的 语句 的 部 分 正确 
性 ， 可 作为 定理 推导 . Я, РЕНИ, ZI 
模式 有 形式 


Р(х-е) (x:c eiF, 


其 中 P(x <= в) 表示 在 P 中 对 所 有 变量 ХИН 
REA 替换 ， 对 于 循环 类 型 的 操作 符 WHILE 的 推 
ИН, 


{PA R){ А}РНР{ WHILE R DO A} (PATR) 


( P 是 一 个 循环 不 变量 ). 

ЕЛЕ Hoare 逻辑 ， 其 中 一 阶 算术 语言 取 
为 守 出 条 件 的 语言 。 程 序 的 部 分 正确 性 称 为 可 推导 
的 ， 如 果 它 能 由 增加 有 关 算 术 的 真 值 公 式 进行 推广 的 
Hoare ЖЕ, ЕА, ЕТ РЕ 
的 操作 (或 指称 ) IB LARES. Hoare ВН 
的 (consistent), ШЕ Hi np fe eB TIBIA 
的 ， 它 称 为 完全 的 (complete ) 《关于 算术 的 ) WER 
每 个 真 语句 用 它 是 可 推导 的 . 一 个 根 窜 的 和 完全 的 
Hoare 逻辑 已 被 构造 ， 特 别 是 对 于 这 种 程序 设计 诈 
a. ENGR, ВЕНЕ, SOMA 
fet. CHAE (可 能 是 递归 的 ， 但 有 许多 限 
制 ). 

Hoare 运 辑 的 一 个 重要 推广 称 为 算法 的 (algori- 
thmic ) (或 动态 的 (dynamic ) ) BAR. 假定 P (A) Q 
能 表示 为 P 二 [4]0， 其 中 [4]0 ВИЖ, М 
“程序 4 HER Q 是 部 分 正确 的 " 这 .~ 断言 是 正确 


J 


fy. BDU. ЕЕ, ых P< ADO 
Е у POC ADO. ЎЗНИ ЛУР 
Иня OUP Ss SIP) ВУ AY A Boole Е, 5 
i HUE [ AO, АУС BERDE. AE AS RF 
fata. LRR TBS SE PEE, BD CA Н В. 
Ji Р Hoare R. ADS RERET НЕ 
的 和 完全 的 有 限 公理 系统 ， 用 于 也 允许 不 确定 程序 的 
lrigthHä a. 

为 了 证 明 有 关 递 归程 序 的 陈述 ， 人们 常常 使 用 有 
关 粗 小 不 动 点 的 定义 的 特殊 的 归 缚 法 . 为 简单 起 见 ， 
xc RNP Sk f —i(f) ты, ERIS MEE SUE 
ЖАЛЬ fn ЕН PN RRP. FA 
yh ERES ТА POO) НН Piia AN 
P(r (Q)), WPCA.) 是 满足 的 (这 里 ，Q 是 无 
ЯН: XERED. 为 了 措 述 高 级 程序 设计 语言 的 指称 
启 类 ， 大 们 使 用 数据 的 定义 域 的 规格 说 明 为 所 谓 完全 
Scott 4& (complete Scott lattice ). ` 

BESA MERT AEREI AEE Vx dy H 
(x, y) 的 证 明 的 问题 ， 以 及 从 这 个 证 明 中 程序 的 抽 
Ш. ЛАС ЕТ tA. АЕ МР 
Hl], i tH Аро! - 68 ЕЕ М". 如果 证 有 
使 用 归纳 规则 ， 则 形 如 FOR … TO - DO … OD 
的 衡 环 在 程序 中 对 虚 于 它 . 抽取 的 问题 具有 可 容许 复 
淫 性 ， 如 果 假 定 人 拉 使 用 标准 【给 定 的 ) 函数 和 请 词 
去 构造 它 、 标 准 郴 数 和 谓词 的 性 质 用 特定 形式 的 公理 

程序 设计 的 代数 理论 ， 可 以 取 Глушков 的 离散 
变换 等 价 问题 作为 代数 方法 在 理论 程序 设计 中 的 应 用 
的 个 例子 ， 其 中 能 自然 地 包括 探 作 符 程序 模式 ， 设 
W FLAS A FS X 和 输出 字母 表 Y. АНА 
XE S Mf Ron RAS) Mealey 自动 机 【 见 有 限 
自动 机 (automaton, finite). Ef G 是 具有 生成 元 集 Y 
НАД e DERE. 考虑 有 具有 状态 集 G. HAR Y. 
输出 集 X. ЖА e. MERK pig) MRR BR 
dig, y) g y 的 (可 能 是 无 限 的 ) Moor 自动 机 С,. 


a € 4 ‘a 


crete transformer}, WR A 接受 G, 的 输出 作为 输 
A. G, RZ Я 的 输出 作为 输入， 这里， 于 的 输出 是 
G, Е 9 ЖЕНИХ, SRMERBKT LA G 
是 等 价 的 ， 如 果 对 于 每 个 映射 a: Ge X. CRRA 
和 GG 一 起 暂停， 或 者 它们 以 相同 的 输出 一 起 暂停 . 
AACA Eta EP AH ИЕН 
WATE. EAE SoA Я ЖК, Hoy 
(дл) МАЕ ЧА. ЛИТЕРА 
的 次 散 变 换 器 等 价 性 的 一 切 可 解 和 不 可 解 情况 . 

理论 程序 设计 在 实践 中 主要 是 作为 程序 设计 研究 
的 概念 框架 ， 而 在 技术 方面 ， 则 是 通过 形式 程序 设计 
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НН OM RW, ix B. «НЯНЯ 
ДНЕ a ARP iti ЯНИЕ М, FP a 
处 理 提 供 基 础 【 见 程序 的 翻译 (translation of prog- 
rams): 程序 最 优化 变换 ( program -optimizing trans - 
formations )) . 
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[5] Е st A BE (formal system). МИА 
( axiomatic method }. 


理 方法 


曲面 理论 [theory of surfaces; поверхностей теория | 

微分 几何 学 (differcntial geometry ) "PAb ph mi BU 
— x. Eg mien A 13 Sx di n fu EA. dh 
Ai. HALAS dH 2k 00 E h. ЭР, DRAB AS 
定 的 内 在 和 外 在 特性 的 曲面 的 存在 性 等 . 

遇 面 理论 中 有 两 种 观点 : 曲面 可 看 作 具 有 其 自身 
PAR HE АР) HE EE SS qa] (КЖ ЛТА ) 或 着 作 空间 
PRIE (BUSE JLA). 曲面 理论 中 【如 等 距 混 
A Cisometric immersion ) 问题 ， 等 距 形 变 (deforma - 
tion, isometric ) IRE ) A Z W i! J OH A а 59 
在 儿 何 学 之 间 的 联系 ， 对 于 蕊 ”类 正则 上 曲面 这 种 联系 
前 研究 已 相当 完善 . 见 漫 入 流 形 的 几 柯 学 【geometry of 
immersed manifolds ) . 

村 曲面 上 曲线 (BEE (asymptotic line ) ， 测 地 
8 (geodesic line ) 等 ;的 行为 及 它们 的 单 参数 族 的 对 
ВЕР, ALI Pest LIS Pay) Cnet (in differen - 
tial geometry ))) HAFA T — АЕ У. tal 
4n. FEAH ( translation surface) 存在 平移 网 的 曲 
Tj. Voss 曲面 ( Voss surface ) 一 一 存在 Voss 网 的 出 
i, НН (ruled surface )-—#E+ WEA 
的 曲面 ， 等 等 . Ditis BH DD RU ИН. 
下 面 是 一 些 最 重要 的 映射 类 ; 4 BE RAT (isometric 
mapping y， 它 保持 弧 长 ， 面 积 及 从 一 点 射 省 的 两 个 方 
НИЗА; НЕТ (conformal mapping ). 
"€ Bids M. — A 8] dB BS EBA I 2 ар ze fel RE 
( b] 20S ЕТЕНЕ (stereographic projection )); 球 
PAS (spherical тар), RA E LE S3 ROS 
TE RB GE XE Jap RE EE Ta oP ea КЕ У 
点 ; 测 地 映射 (geodesic mapping )， 它 将 一 个 曲面 上 
AQ Ab Sa ak y -— К psy MEE: ЖЕ, E 
使 对 应 图 形 的 面积 之 比 为 一 常数 ， 

曲面 理论 还 包括 研究 各 种 曲面 类 ， 鲍 如 二 次 曲面 
(surface of the second order), WHEE z H E (sur - 
face of screw motion}, Ф 36 (ЕО), Catalan 
曲面 (Catalan surface), SRA (conoid). 回归 
HE (regression surface), BRIE RH (canal surface ), 
Dupin HCH (Dupin cyclide ), Enneper 曲面 (Enne- 
per surface ), Weingarten 曲面 ( Weingarten surface ), 


336. Rob Ti (minimal surface) #9 АН. 


ИИ Ш, ТЕТЕ Е 37 PEB 38 ( trior- 
thogonal system of surfaces), #WJ И Ш. 

RT Bt Fe ea BLE 2 25 [H] u BE BE PE 
СЯ `F AN В Bü Е (metric theory of sur- 


". > + + * moe 


faces) ИБ, EMA AAAA AR ВЕ. ЗПУ E BE hai 


影 变 换 群 下 的 水 蛮 性 质 . (ría ЕЕ НН E 
射 变换 【 即 保 体 积 的 仿 射 变换 ) 下 的 不 变性 ， 而 射影 
曲面 论 则 研究 曲面 的 射影 不 变性 ， 亦 见 仿 射 微 分 几何 
学 (affine differential geometry); 共 形 微分 几何 学 
(conformal differential peometry); 射影 微分 几何 学 
( projective differential geometry ) . 

ШИ ARS HH AA SEAS SL Aa et e АО E ИЕ T VT 
名 方法 的 发 展 ( 3H3K SSH (tensor analysis), Cartan 
外 形式 法 {Cartan method of exterior forms )), i #5 
方法 在 数学 的 其 他 分 支 、 物理 学 及 力学 中 有 广泛 的 应 用 

ЗНАЛ TE. A f BH Ni 
《或 其 部 分 )， 以 便 能 对 它 进 行 徽 分 运算 ， 到 20 Tp 
Я, SMH RRR BR. HT AÜ A E fh 
ít. 20 (RAHE (convex surface }) 及 测 地 线 的 
БИЕ — Е, ЖЕН S ХМ ЛИЛЯ. 同时 研 
究 不 再 限于 经 典 微分 几何 学 中 的 相当 小 的 部 分 ， 而 着 
BS T Bü E de (ЖАК BLAS (geometry м the 
hæj). TEX HB, BSH Ma СИМ 5 
№). НЕТА) se atte K ke EA 9 #fi 
НИЖЕ е H. 

SHES il. МИ. Лобачевский 空间 的 微分 
几何 学 研究 已 经 得 到 了 与 这 些 空间 中 的 曲面 论 有 关 的 
许多 几何 结果 . 
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热传导 方程 thermal - conductance equation 或 heat equa - 


цоп; теплопроводности уравнение ] 


Е 71 7E 
u sou _ 
dt 74 ka FEM =o. 


IX A Жди ANA Az ( parabolic partial differ - 
ential equation) 的 最 简单 的 例 于 ， 当 n = 3 BF, CH 
Eet Ap Bote. 第 一 边 值 问题 【圆柱 区 域 中 
的 ) AI Cauchy- Dirichlet 问题 { 半 平面 上 的 ) ЖЖ 
s RER E ја ле Si. 特征 (Cauchy ) 问题 的 解 可 
以 用 亚 式 给 出 : 

u(x,t)- 


_ l x — š 
TV j | - Joas, 
t>, 

其 中 фс) 是 R” БА TREMER RARAN. 
ВЕ 
[1] Бицадзе, А. B., Уравнения математической фи- 
зики, M., 1976 (ЖЖ. Bitsadze, А. V. The equa- 
tions of mathematical physics, Mir, 1980). 

[2] Владимиров. В. C., Уравнения математической 
1981 (РЕЖ. Vladimirov, V. 
S., Equations of mathematical physics, Mir, 1984). 

А. П. Солдатов # 


физики, 4 изд., M., 


DU HE 
ВЯ RA 
[AL] Cannon, J. R., The one-dimensional heat equation , 
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Addison - Wesley. 1984. 

[A2] Carslaw, H. S. and Jaeger, Y. C., Conduction of 
heat in solids. Clarendon Press. 1945. 

[43] Cranck, J., The mathmatics of diffusion, Clarendon 
Press. 1975. 

[A4] Friedman, A., Partial differential equations of para -~ 
bolic type, Prentice - Hall 1964 (ТЖ: А. of 
$859. MARA. РАША, 1984). 

[45] Jakob, M., Heat transter, 1-2, Wiley, 1975. 

[ Аб] Ozisik, M. N., Basic heat transter, McGraw - Hill, 


1977. 
[A7] Widder, D. Y., The heat equalon, Acad. Press, 
1975 tdm ЗРУБ UE 


#v 715: 85 [thermodynamic potential; термодинамический 
нотенциал ] 

宏观 (AAS) RUE fp ENTRE CR PA 
TAR ИВ. 35 (sk A IS). Helmholtz 自由 能 和 
Gibbs ВНЗ + ( T eM EXE Gibbs B 
由 能 称 为 热力 学 势 ). 

为 了 形式 地 构造 《 单 组 分 ) 热力 学 系统 的 热力 学 
№, ANB FAAS EEI (5, V), (5, p). 
(T, Г), CT, p) 当中 的 任 一 对 来 描述 ; 其 中 5 E 
ASK, ТЕН, ради, 是 体积 . 
xpix EB Ao ed. Лия Та: 
ИЕР (s, V) 的 是 内 能 U= OCS, V), EXT ($, 
p) iiS H = H (S, р), RAF (T, V) 的 是 
Helmholtz НН F= F(T, V), EET (T. p) 的 
是 Gibbs 自由 能 G = G(T, p). 

这 时 ， 如 果 选 择 某 对 参量 来 描述 系统 ， 则 另外 两 
个 参量 可 以 表达 为 相应 热力 学 势 的 倘 导 数 ( IN m 48 
&). 参量 S, TA p, V XE Fx X Банин, Е 
NBT ART HP ЖЖ; МЛ, IE 
HEXH (5, Г), 4H 3h n RA US, И), 
ПН TH p 可 分 别 表达 为 : 
= cu :P= - £ - (1) 
从 一 对 参量 与 其 势 向 另 一 对 参量 与 其 对 应 势 的 转 
换 通过 应 用 Legendre Wi (Legendre transform ) 来 完 
W. #1, АХ (5, V) ff U(S, V) 转换 到 对 
(T, V) Me FCT, V), RHA 


F(T, V) =U(S(T, V), V)— S(T, VOT, 


其 中 S(T, V) 是 由 方程 (1) RSH. ЖЕСТ, V) 
与 看 必 S Hew US, И} BU Legendre 变换 
一 致 ， 只 相差 符号 . 

为 了 应 用 平衡 Gibbs 系 综 作出 富有 意义 的 热力 学 
途 释 ， 总 可 将 热力 学 势 表达 为 某 个 Gibbs 系 综 配 分 


10 THERMODYNAMICAL LIMIT 


Ea ГАУ ER WR CR OBS) 的 热力 学 极限 
(thermodynamic limit). П, Helmholtz 自由 能 密度 由 


ДОГ, и) = -ok T lim <> InZ(T, V, N) 
N = u 
FN < r: 


#4, А k 是 Boltenmann BH. o 是 每 粒子 的 体积 
ilir ЕЖЕ), WW ZT, V, N) 是 正则 系 综 配 分 
BA (И, ВЕТЕР ( statistical sum ) ); 正则 系 综 对 应 于 
AE-f BL E Wa THAT K l V 的 区 域内 的 N 
AIF AB (м. [3]). 
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физина, часть }, 3 изд. M., 1976 { Теоретич. 
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исчисление, M., 


热力 学 极限 [ thermodynamical limit; термодинамичес - 
кий предельный переход ] 
统计 物理 学 中 的 一 个 基本 方法 ， 在 于 将 大 《而 有 
REO 系统 用 某 种 无 限 的 理想 化 系统 来 近似 而 进行 研 
究 ， 例如 ， 由 N 个 粒子 (分子) 组 成 的 系统 充满 RC 
n VR V. РК N 和 大 区 域 CR PK 
ANH HOSE TH Se). FY A A 363983 Л НУ 2.57 £ j k 
种 分 子 的 系统 来 代 蔡 ， 使 得 有 限 系 统 的 性 质 和 特征 
( 动态 特性 ， 系 综 的 平衡 性 质 ， 等 等 ) 接近 于 极限 系 
统 的 类 似 性 质 和 特征 . 
参考 文献 
{1} Кое, D., Statistical mechanics ; rigorous results Ben - 
jamin, 1974 , 
[2] Gibbs states in statistical physics, Moscow, 1978. 
[3] Минлос, P. A., $ Успехи матем. наук», 23 (1968), 
133 — 190. P. A. Минпос 所 
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热力 学 中 的 数学 问题 (thermodynamics , mathematical prob - 


lems in; термодинамики математические задачи | 
处 于 热力 学 半 衡 状态 的 宏观 系统 一 般 性 质 的 研 
LARA ARS вора, i F B: 
这 些 研 究 有 关 的 数学 问题 ， 
М Е ГАЖ B ОА. Я 
ПЕ, полах BOR Be М ЕЕ 
Hee ae, MAHER T A SGB FERAE РЕ 
XE. PORTS ЕЯ, AT RARE 
iMi ADA CHER A. BIA ОР 
хня 6E 18509 ую), CHP oA 
热效应 60 与 系统 内 能 Е 的 变化 和 系统 对 外 界 所 作 
Hj oW 联系 起 来 ， 如 时 作为 显明 而 月 相当 简单 的 出 
+, ЕАН ТИНА, AR AS RT Hi 
ZAER, Wn. ШО, ЖЖ V 和 粒子 数 Nt 其 
他 方案 也 是 可 能 的 ) 予以 确定 . 于 是 ， 与 脱 胀 过 程 
相 联 系 的 功 是 W= рег, RP p 是 气体 的 压强 ， 
而 第 一 定律 确定 能 量 平 衡 
6O=dE+6W= dE+pdV. (1) 
根据 淮 静态 过 程 的 热力 学 第 ЕН: 热力 学 系统 存在 
Wü. EHR AAS MERA ар 
dS = + 80, (2) 
FRBA TILAK 8 = EJ Nm (其 中 m HRS 
fuam 9 科比 体积 в = V/ Nm 的 函数 的 -一 组 
方程 : 


Ge) ., Pig, v) _ 
ЕЗҮ 8 Em p(8, v), 


这 里 c (9. o) 为 定 体 比 热 ， 它 们 定义 到 相差 一 常 
Ж в= (0, в) та, МЕХА 22 ШЕЯ 
ЖЕ =Мте{ В. 0) + Nme, WR s 的 一 组 方程 


[Be] = deos [35], = 209,2 а 


EX s—s(0,v) - s, НЕ s,, WIE MEW 
S(0, V, N) = Nms(8, v) + Nms, 到 相差 一 加 性 常 
数 Nms,. 

系统 的 其 余热 力学 特性 ， 热 力学 势 (thermody- 
namic potential )， 等 等 ,可 以 通过 这 些 方程 的 解 予 以 
Ех, Неа 与 微分 一 样 不 复杂 . 

为 了 求解 143) 和 (4), AERE RUE AA USE 
Bt. 系统 的 这 种 具体 化 涉及 给 定 物 访 方程 (上述 简单 
情况 下 是 单个 方程 ) p= ple, 5)， 和 和 能 访 方程 一 一 比 
# c =c (0, +)， 它 们 确定 系统 对 于 外 参量 (上述 情 
证 是 体积 ) 的 和 对 于 其 温度 的 变化 的 宏观 反应 ， 常数 
zo 必须 根据 计算 能 量 的 参考 系统 作为 原点 予以 选取 、. 


(3) 


ЧЕХ М -- 9 Я АН В, E RI pz Я dh 
力 芝 第 三 定律 予以 哺 定 ; 第 三 定律 出 现在 Planck МЕ 
述 中 ， 作 为 对 方程 组 (4) 的 一 个 补充 茶 件 : 


lims|,., = 0. (S) 
上 上面 录用 的 问题 的 表述 可 以 称 为 直接 的 . 还 有 有 与 
此 机 赣 的 各 种 可 能 表述 方式 . 


为 了 全 究 低温 问题 ， 以 及 在 一 系列 其 他 问题 中 ， 
也 可 民用 不 同 的 表述 .根据 对 于 ¿ 和 s 的 第 一 个 方程 
及 第 三 定律 ， 有 


e(0, v) m s C) + f e, (0, в) 46, 
А ° (6) 
s(B, v)— j r: e (0, v)dB. 


为 了 完 战 这 些 计 算 ， 必 须 给 出 比 热 方 程 c (8. v) ЖЕ 
统 基态 的 比 能 e(o) = EJNm， 这 个 量 通常 不 能 直 
POM. 它 可 以 用 和 任何 明确 模型 进行 给 定 ， 或 者 
出 而 面 引进 的 态 方 程 问 接 获得 - 
L 3: в В H4 ЕЕ (rnm, № 
场 ， 等 等 ) 的 情况 (代价 是 增加 类 型 (3) fL (4) 的 方 
BM). 但 最 简易 方式 是 通过 计算 ， 当 场 从 零 增 加 至 
ЖЯ КА, ВВВ F = E-— 05 中 的 变化 这 样 来 达 
HB. RAATIRA ЕН MA ИН 4 = 
A(U. u) TUBE, DUE St ET E da 
ТЕЛА BW = A(0, a)da. ММ, H (1) 
AL (2) 45 
dF=d(E—80S)= —Sd8- 8W, (7) 
而 所 寻求 变化 量 ! 省 略 除 опа нем)» 
AF-— F(8, a) — F(8, 0) = - face, ada’. (8) 


Ú 

与 场 a 的 增加 相 联系 的 热力 学 特性 中 的 变化 ， 通 过 应 
I (8) 的 相应 微分 以 及 简单 代数 运算 而 获得 . 

鉴于 仅 对 简化 模型 才 可 能 用 合 话 的 co， р, AS 
的 公式 来 描述 热力 学 系统 ， 所 以 对 磋 实 热力 学 效应 的 
计算 ( 即 工 程 热 力学 问题 的 求解 ) 是 通过 数值 方 潜 ， 
特殊 辅助 用 表 等 等 来 完成 的 . 

x TI «НАЛ (或 者 在 二 级 相 变 中 ， 考 虚 到 它 
其 有 与 临界 现 人 的 某 些 类 人 世 性 ) 热力 学 系统 的 特殊 性 
质 ， 曾 经 进 行 过 研究 . 一 系列 热力 学 特性 邻近 临界 点 
М, НИШАХ BL jm 32 B AU AE 
(le— iliad" 表征 . 参数 大 称 为 临界 指数 ， 而 利用 
SORS Лаву A (有 时 借助 于 于 衡 统计 力学 的 一 般 
WE) 曾经 确立 对 它们 的 一 节 列 普 适 美 系 (通常 是 以 
不 等 式 的 形式 》([3]). 

BC XE XA DA SERE M CE REESE ES (EA), 
14]) .它们 一 般 包 插 对 一 组 线性 关系 式 的 研究 ， 这 些 
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关系 式 将 流 GERE C, RERCE EHE i Z k 
3. XC, 的 系数 要 满足 某 些 对 称 性 条 件 ， 并 用 实际 转 
移 系 数 予 以 表达 .如 果 将 这 些 方程 作为 对 if) 的 时 
EA RAEE САНА), ОРУ 
ЖЕ (KO eT RE A T RP X ) 在 半 唯 象 埋 论 中 
H E A BRA IF] У ЕЕ. 
营 考 文献 
[1] Базаров, И. I1. , Термодинамика, 3 изд , M., 1983. 
[2] Kubo, R., Thermodynamics, North-Holland, 1968 
【中 译本 : ARR E, RAS, ARM Hh mH, 
1982). 
[3] Stanley. H. E., Introduction to phase transitions and 
entical phenomena, Oxford Univ. Pross, 1971. 
[4] Groot, S. R. de and Maar, P. Non- equilibrium 
themodynamics , North - Holland, 1962. 
H. A. Квасников d 
【 补 注 】 
参考 文献 
[Al] Flügge , $. (od .) , Handbuch der Physik , Encyclopedia 
of Physics, 12. Thermodynamics of gases, Springer, 


1958. 
[A2] Semn, J. (ed . 3, New peripectivs in thermodynamics, 
Springer, 1986. тан 译 


8 Е X [ theta -fimetion ; тета - функция ] 
PTEN 6 函数 { theta -function of one complex 


tion )， 妈 函数 0(2) 除了 周期 c 外 还 有 一 个 拟 周 其 
{ quasi-period) mT，Im7z>09， 把 拟 周 期 如 到 自 变量 
ЕАН ЕАН. Вы, AU FRE 
z 的 等 式 : 

让 十 多) 二 站 (3 有 十 由 让 二 六 (368 )》， 


作为 周期 整 函数 ，f 函数 总 能 用 级 数 表 出 : 
TOL У, слер 25i]. (D 
nee 


xcu dk с, ARBRE. BR (1) 被 
Hoo 级 数 (theta-senes) 《由 于 原始 的 记号 ). 08 
数 也 能 表示 成 其 他 形式 ， 例 如 无 限 积 . 
在 应 用 中 通常 限于 取 以 下 形式 的 用 于 : 
ф(2) = qexp( — 27ikz), 

这 里 大 是 自然 数 ， 称 为 9 函数 的 阶 Corder) RR 
(weight), д E— eE. est tERT ELI EL RUE, SER 
说 可 取 形 如 


с, = екр(ап? + 2bn + c), Rea < 0 


的 系数 ， 在 许多 问题 中 取 满 足下 列 条 件 : 
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0(z+1])=80(z), 
0(z+x)=exp(— 2nikz) > 6(2) (2) 


的 日 函数 是 合适 的 ， 具 有 相同 的 阶 k 的 形 如 【2) BY 
所 有 o 图 数 构 成 一 个 天 EETA. 这 个 问 量 空间 
的 基 可 写成 以 下 形式 

0.02) = У exp[mizs(k(s-—1l1)+ 2r) + 


sex 
T2zi(ksctr)z],r-70,-c, k— T. 


8 酒 数 的 个 别 便 子 已 经 出 现在 J. Bernoutk (1713), L. 
Euler ALJER, Æ J. Fourier 的 热传导 理论 中 . С. 
G. J. Jacobi 对 4 BT RAM, АВВГ 
种 特殊 的 О АЖ, К ГА СЕ RT AE ( WL 
Jacobi 补 国 函数 ( Jacobi elliptic functions }. 

SHEEN 6 Ed (theta -functions of several 
complex variables) 是 单 复 变 量 0 函数 的 自然 推广 . 
它们 用 下 述 方式 被 构造 . 设 z—-(z. cz) Ж pt 
RBA TEE. p2 1, е, 是 p REER E 的 第 
n fi, n=(n,, c, n.) BERITE, 4 = а, ll 
是 p Bh oct МЕНЕЕ: Im A = Ima, ll 给 出 一 
个 正定 二 次 于 mnfIm4)n7 (ЖЕНЕ n 的 转 
B). Жө 级 数 { multiple theta -series } 


8(z)- X ехр{л(пАп"+ 2п27)] (3) 


在 C ARRE- 3 xk ak, Mone X í p + 
BEB oz 的 整 超越 函数 ， 称 为 Br ü 函数 
( theta -function of order 1). ЕЕ A UE ME $1 
称 为 8 ES CO (z) МЗ ( moduli ) 或 参数 ( parame - 
ters). 模 数 的 个 数 等 子 pt p+ 1)/2. 一 阶 Ө В o(z) 
满足 以 下 【关子 z 的 ) 基本 等 式 : 


8(z te,) = 8(2), 
olz te, A) expl- ni(a,, + 22,)] * 8(z), 


ag _ 0290 
A08, )я За 7 97,02, 
(4) 
这 里 д, у=Т, 5", р, М ИУ a, —1, AuF 


vit, —0. (рх2р) RES = (E, A) 8 (2) № 
TE ( moduli system ) ORBI STAR (system of 
periods and quasi -periods ) . ШЖ m = (m., `" UO, т) 
т’ = (тт, 77, m.) BES RTA. M8 函数 的 
周期 性 算 阵 可 以 写成 更 一 般 的 形式 : 
9(2+т'’+тА) = 


-exp[— л(т Am?) +2т{(2+т'’)"] * 0(z). 


设 y= (уу. o yp) Y = (фа, U y) 是 任意 


МЕН, Г: (2 x p) ЯР 
| 
" 


(2)= È epin(nt1)4Q ty)? + 


则 会 式 


i 2{n +y) (z+y') |= 
-ep[zi(2 47! + 2y(z £y) )] 8249 + 7A) 


EXT HAS (ЖЗИ) SHE ГМ ТЯ 4 HX. 
用 这 种 术语 ，6 (3) 具有 特征 о. HH I tb #: 
AERE y + y A 的 周期 性 特征 【 periodicity characteri - 
stic of the matrix). Аже. (72) = 8. (z). ЖЕЖ 
(4) 可 推广 到 特征 本 № Ө ЕЖ: 


griz t e,  exp(2miy,) * 0r(z), 
ü.(ztre,A) = (5) 
*t2(r-),)]* @r(z). 


MR O<y, у <1 对 i=l, 了 P， 则 称 特征 是 正 
规 的 (normal }. 

“最 党 用 到 的 是 分 数 符 征 (fractional characterist - 
ics), ЖЕ у МТ, * АЕ ó MARA SR. 
tf} MAB ETME PE (semi-integer or half 
characteristics }, 这 里 6 = 2. KSEE 


“| 
he 


可 看 成 是 由 数 O 和 1 作出 来 的 (通常 “8 ТРЕ" Е 
用 于 指 这 样 的 特征 )， 对 于 有 具有 特征 H 的 4 函数 ， 
方程 (5) 取 以 下 形式 


Иначе, =(-1)№ + в.б), 


=exp[— ni(a,, 


Balz te, A) = 


一 (一 1)**exp[— ni(a,, + 22,)]8 (2). 


根据 8 BK 0, (2) 是 侦 或 奇 函 数 称 9 特征 Н 为 个 
i) (even) 或 奇 的 {odd ) 的 . ФА, 6 特征 H 是 
侦 的 还 是 奇 的 取决 子 数 k h 是 偶 的 还 是 奇 的 ， 这 是 
因为 

0y€7 2) = (= D** + gn(z). 
共有 2 个 不 同 的 8 特征 ， 其 中 270 (208 1) + 


ВЕН, 27 (27-1) 个 是 奇 的 ,日 函数 OO, (z) 在 
这 样 的 点 {g' +04) [2 处 零 值 ， 它 的 0 特征 


与 И МИРЕ О FERAE. Jacobi ЛЕНА 
ie (EFE T CETERAE ө вак, СЫ B BO Pj WI E 
í IIT As ER 

it k SA ASR. РЕ g (=) 为 其 有 特 
fe DAY k ba 0 ЖЖ, ЕДЕ РА, 


= 


dr t e,) = exp(2ziz,) * 0r(z), 
өтте, 4) = 

= ep[— zi(ka,, + 2kz,— 2y,)] * 
例如 到 个 一 阶 o ЖЕ k Er o m. 
PUA Are ЛЕНУ — Er 昌国 数 可 以 构造 具有 2p 

个 周期 的 亚 纯 Abel PAR. p TE p RAJ EE Abel m 
HAARE Riemann -Frobenius 关系 式 ， 这 就 导出 
了 共有 相应 异 系 的 0 ВЖЕ УЖО SEES 按照 
Hr K. Weierstrass 提出 被 Н. Poincaré 证 明 的 一 个 定 
Mh, Abel 函数 可 被 表示 成 整 日 画 数 关于 相应 的 烧 系 的 
BE. 为 解 Abel 积分 的 Jacob 反 演 问题 (Jacobi inver- 
sion probem), Hii T FRAI Riemam 0 ER ER (Ric- 
‘EM Fae Riemann Н m 


8. (z). 


mann theta -function }, 
РОМ cu. 7, Dp 
JR, Ө 222 ( theta -series ). 


SEL 
[1! Чеботарев, H. Г., Теория алгебраических функ - 
uni. М. -Л., 1948, гл. 9. 


12] Hurwitz, А. and Courant, R., Vorlesungen über al- 
Igememe Funktienentheorie und elliptische Funktionen , 
1. Springer, 1964, Chapt. 8. 
[3] Krazer, A., Lehrbuch der Theta - Funktionen, Chel - 
sca, reprint , 1970. 
F., Abelsche Funktionen und algebraische 
Gcometrie , Springer, 1956. 
Е. R. Соломенцев id 
REIL 在 构造 р 个 变量 的 o в (3) HORAE 
阵 4 的 条 件 正 基 为 使 Cr 上 成 为 Abel # ( Abelian 
variety) 的 条 件 ， 这 里 РЖ (L A) С’ WE 
УМ. C 上 所 有 的 Abel 得 都 可 如 此 得 到 . 因此 和 尾 
hb] Abel 往 均 相伴 有 一 个 日 通 数 . 
特别 地 ，Riemeana 曲面 上 第 一 类 Abe 微分 (Abe - 
lian differential ) 的 典范 周期 矩阵 【canonical period ma - 
tix 满足 此 条 件 ， 这 样 就 确定 了 Riemann 曲面 的 Jac- 
obi # (Jacobi variety) ГА ЖАНРЕ ө ваг. 

AYP Aue Jt BY FSI ЕЕ ( period matrix) (BA), 
WX BRE ATB-B [AL 0 (Riemann 等 式 (Rie - 
mann cquality }， 在 典范 的 情形 下 B=T,, АА: 
成 为 A 是 对 称 阵 ) 以 及 [ВТА АТВ 是 正定 Her- 
mite FEM (Riemann 不 等 式 (Riemann inequality )， 在 
典范 的 情形 下 利用 д 的 对 称 性 ， 条 和 件 化 为 4 的 虚 部 
HEH) ([AS], р. 27). 这 两 个 关系 式 联 在 一 起 


[4] Conforte , 
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有 时 被 称 为 Riemann S 2 Hk # ( Riemann bilinear 


* * "=" 5-3 —c€7 


relations ) . 
SEMA 
[A1] Siegel, С L., 
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[42] Griffiths, Р. А. and Harris, J., Principles of alg- 
Бгаіс geometry, Wiley - Interscience, 1975. 
[A3] Mumford, D., Tata leciures on theta, 1 — 2, Bir- 
kháuser, 1983 — 1984. 
[44] Mumford, D., On the equations. defining abelian va - 
1 ( 1966}, 287 — 354. 
On the equations defining abelian 
inveni. Math., 3 (1907), 71 一 


Topics in complex function theory, 


netics 1, Лепі. Math., 

[AS] Mumford, D., 
varieties H - W, 
135, 215 — 244. 

[ Аб] Mumford, D., Abelian varieties, Oxford Univ. Press, 
1985. 

[A7] Igusa, J., Theta functions, Springer, 1972 

| AS] Gunn, R. C., Riemann surfaces and generalized 
theta functions , Springer, 1976, 

[A9] Fay, J. D., Theta functions on Riemann surfaces, 
Springer, 1973. Mos E 


8 级 数 [theta -series 或 D-sexies; тета -ряд ] 

ОЛ, AF RRA PIER НЯ 
СЛЕЗ (automorphic form); AFA% (ашо - 
morphic function) ? . 

设 рая Cr(p2 1) 中 的 一 个 区 域 ， 工 是 
D 的 离散 自 同 构 群 . €T 是 有 限 的 ， 则 D 上 的 任 一 
ЕВЕ Н (2), ;二 (21,… ,2;)， 就 给 出 一 个 自 守 
а 

2 B(y(2)). 


ЕЖЕ, ЕЕ T LEE 0 级 
№. НЕТ D 的 Poincaré 级 数 是 如 下 形式 的 级 
B. 

8, G) = E IDE GG), (1) 


其 中 Jo (z)—dy(z)/dz RB 21> y(z) № Jacobi, 
m 是 一 个 整数 称 为 权 或 阶 ，* 号 是 表示 对 在 级 数 中 产 
生 不 同 的 项 的 那些 ye P RA. 在 映射 z1-* w(z) (wë 
D) 下 ， 有 变换 公式 


8,(x(2)) = JTE) 0 (2), 


НИ, 0,(z) 是 相关 了 于 MRA BOE STIS SR. 两 
PRAIA 6 级 数 的 南 是 一 个 自 守 函数 . 
g SA 


E,G)- Y" 1"{2) 
称 为 相关 于 Г 的 Eisenstein 6 级 数 ， 或 简称 为 相关 于 
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Г 的 Eisenstein 2%. 

19 ted 80 ЖК, Н. Poincare 在 其 一 系列 文章 
"mh. LAF AEC RA B Sy es S Span. RET 0 级 
数理 论 . 设 D Abo} she ee 
y= 22 
(EJP bE D = 1z: Imz > 01 喘 射 到 自身 之 
上 ) 组 成 的 离散 Fuchs BÉ (Fuchsian group). 在 这 种 
tHE. Pomcare 级 数 形 如 


ád- beces], 


в Et ert a mn a ). (2) 
其 由 A, Bin, тр 上 的 有 界 全 纯 函 数 . 在 这 
样 的 假设 下 : P 可 自 出 作用 在 D 上 ， 及 商 空间 X = 
DT BBM. СЕНЯ (2) 53 m 22 时 在 D 
Hént- ах. 在 关于 HAT 的 所 说 条 件 下 ， 这 
-结论 在 DD 是 C^ МНР Я ERA AE RR (1) 
thon. 对 某 些 Fuchs №, 9 m=1 时 级 数 (2) 也 

AGR ^00 SORA T 0 BME, g 
CR CE ARE GR MC 3 R (М, Jacobi HAE ESSE ( Jacobi 
clliptic functions )) 及 Abel 画 数 的 表示 CAL 8 BR 
(theta -function ); Abel 23 & ( Abelian function) ) 中 
有 用 . 


参考 文献 
[I] Ford, L. R., Áutomorphic functions, Chelsea , repr - 
int, 1951. 


[2] Щафаревии, H, Р., Основы алгебраической reo- 
метрии, M., 1972, гл, 9 英 译 市 : Shafarevich, Г. 
R., Basic algebraic geometry, Springer, 1977). 

[3] Fricke, R. and Klein, F ., Vorlesungen über die Thee - 
ric der automorphen Funktionen , Teubner, 1926. 

Е. Д. Соломенцев #6 


(ЖЕ GE A S R" 是 一 个 格 . 格 A 的 级 数 ( theta - 
series of the lattice A) Bie Ў 


8, (2) ~ ya ý = EN. 4 — ene, 


其 中 N, E À 中 共度 平方 为 m HHT. ММ, 
PA ER ZtcRt M| N. Я m 宕 为 四 个 整数 平 
方 和 的 表 法 个 数 . 

对 格 Z< R, 0 级 数 是 


0,:)7 X 


这 就 是 Jacobi Ө ВАЎ 8. (2). 

SFA o НН, ARTIS 
Ee ARRA Leech №) (ИЖ МАХ 
A, ЕЯ, ТЕЖ [A2]. 
参考 文献 


= У а" 一 1 29424" + 24) + 2g +, 


j AL} Weil, A., ЕШрис functions according to Eisenstem 
and Kronecker, Springer, 1976. 
[A2] Conway, Г. Н. and Sloane, N. J. A., Sphere pac - 
kings , lattices, and groups, Sponger. 1993. 
WA ж жж dE 


Е [thin set; тонкое множество | 
区 域 DOC ATIE 4， 使 得 对 每 一 点 ze D , 
存在 一 开 多 圆 盘 A.r) ср 和 一 函数 f, CAAM 
№, ASTER, BEE AN A(z, rn) ERE. 
м. И Войцеховский fE 
CARE] Ш, МЕЖ ЖИ (analytic sel) 的 子 
f. d MS PE (thinness of 4 set). 
参考 文献 
[Al ] Guming, В. С. and Rossi, H., Analytic functions 
of several complex vanables, Prentice Hall, 1965, 
Chapt. 1, Sect. С. 
[A2] Range, R. M., Holomorphic functions and integral 
representations in several complex variables, Sprm -~ 
ger, 1986, Chapt. 1, Sect. 3. Bi A 


集合 ECR" AYER [times of a set; разреженность 
множества], DRS MME. AA y, ER" 上 的 
判别 E 为 极 集 (polar set) 的 一 个 局 部 准则 ， ~ 
АЕ E= R" 在 下 面 两 种 情形 下 称 为 在 点 v, ЕВ" 
是 薄 的 【( thin ): 
Туу 不 是 下 的 极限 点 ; 即 АЕ’, REE Ë 
Е 的 导出 集 ( derived set); 

2)4,€E' ВЕ y, 的 一 个 廓 域 里 存在 -~ 个 上 调和 

Ё (superharmonic function ) s ( x ), 使 得 

Jm infv(x) > (ya). 

хав: {pa} 

合 ERRER, SARS E JEU AR dE 

М. 对 任意 集合 E, ECHR ABA, E 中 这 样 的 
ЖИРНЫХ. 若 一 个 集合 在 点 ER’ EM 
的 ， 则 它 的 任何 非 空 子 集 在 y, WERK. ARTE 
Sy ER’ НИЖЕ y, 也 是 薄 的 . 

FAR НЕБЕ Л. # Ec R° 
在 点 y, НЯ, WEEL у, 为 中 心 的 任意 小 的 圆 局 
БЕ ЖЖ. ЖЕ ECR ВЕЛИ. AM x 
轴 上 的 Cantor # (ЕЖЕ ) 在 它 的 任意 点 不 
ж. lit, М, R? 中 的 点 集 

Е= {(х,у, V(x,y,2) ek > lj, 


在 点 (0,0,0) &—T E. HP 


tdt 


"one | VEIRE 


Вы (08x81, 0,0) 上 具有 密度 t Newton 位 


- —. - ————— 4 — 


i& ( Newton potential), E ЗЕ (0,0, б)еЕ’ 是 一 薄 
fe (Lebesgue f f (Lebesgue example) ). 
参考 文献 
Il] Brot, M., Éléments de la théorie classique du poten - 
bet, Sorbonne Univ, Centre Doc. Univ., 1969 
{2} Ланлкеф, H. С., Основы современной теории 
іюленциала, M | 1966 (ЖИ AR: Landkof, M. S., 
Foundations of modern potential theory, Springer, 
1972 3. Е. Д. Соломенцев d$ 


Ul REM ASAE: 1)E 在 x 是 薄 
A, 3 EL EMT (fine topology) F x 不 是 E 
的 极限 点 ;: 2) ЛЕ UCR UCR, dE U RAR 
边界 点 x 关于 Dirichlet 问题 是 正则 的 (regular), #4 
Hj от RM. 0 
MNRAS RAR ERE MET. ЕЕ — 
A Bit pa AEB iy. 例如， 在 与 强 Марков 过 
f£ (Markov process ) 关联 的 概率 位 势 论 中 ， 一 个 Borel 
ЖЕЖ х, SARK x 出 发 ， 过 程 几乎 确 
是 一 次 由 不 会 击 巾 三. 但 是 一 般 说 米 ， 一 个 集合 在 它 
的 入 НЫ, TAR Sy AR Ed ES 可 数 个 这 种 集 
合 的 并 集 称 为 半 极 集 (semi-polar set), 8 — fh Bor 
fk C Dirichiet 问题 Dirichlet problem) НИ}, 
当 基 种 位 势 论 缺乏 对 称 性 【例如 ， 热 传导 方程 伺 势 
I, En WX ACPIRIB. KERK. EAA 
位 势 论 中 ， 一 个 集 台 E RRE (E, FRR). 
n Bx AR ЛЕЕ 2 B ЕСН, ЖЕ = 
多 可 数 次 ) ХАЛЯВУ (potential theory, abs - 
tract ). 
BE Sc kc 
[A1] Constantinescu, C. ала Comea, A., Potential theory 
on harmonie spaces, Springer, 1972. 
[T я FE 


第 三 边 值 问题 Tthinil boundary value problem ; третья кра - 
евая задача | 
偏 微分 方程 边 值 问 题 【bounqary value problem , 
partial differential equations) 之 一 ， 例 如 ， 设 在 以 工 
为 边界 的 有 界 域 OP, ГИЛЕЯ, НЕО 
TP ne F yë Bae DUE ER 
Lu = p а. КЕЗ Pul) + 


дх,ӧх, 


+E b) SED tolul) = 09, (9 
其 中 хе (х, X), 5 22; 则 对 于 о 中 方程 
(ж) 的 第 三 达 值 问题 有 如 下 述 ， JA (+) 的 所 有 解 的 集 
合 中 选 出 这 样 的 解 u(x), EEO 的 每 个 边界 点 处 具 
НРК М 的 导数 并 满足 茶 件 
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DE Fa(x)u(x)7 v(x), xe, 

НФ z> 0# v дя г ГИЯ. 
А. Б. Иванов В 
DOMEI 第 三 边 位 问题 有 里 以 У. G. Robin( 1855 一 
1897) 的 姓氏 和 次 为 Robin 问题 (Robin probem), {8 
PEREDE EAA BRAVE Robin 问题 {Robin 

probem) 3 FLEA AA . 

第 三 类 边 值 条 件 中 出 现 的 导数 常常 不 必 一 定 洛 内 
IERT B (НЙ, BIAID. TW D Lee 
动 的 性 何方 向 ， 如果 此 方向 处 处 都 不 与 工 НЧ, ТАН 
IR ТАЈА A OS E JU BJ (regular). 
参考 文献 | 

[Al] Friedman, A., 
rabolic type, Prentice - Hall, 1964. 


Partial differential equations of pa- 
Ў КЭХ Ж 


Thom 322 [Thom catastrophes; Toma катастрофы] 

FPR SH AYE A {singularities of differentiable map - 
pings), HEA К. Thom([1]) BAH. HRB 
HE ВИЖ BA RT VA ER RAE < 4 ВОЛА АД 
(critical point) 表 来 进行 . Thom № 4 JR. Brooke НУ 
是 : 一 般 的 四 参数 函数 族 是 稳定 的 ， 而 在 临界 虚 附 
近 ， 其 性 坊 除 相 老 一 个 符号 和 室 有 量变 换 以 外 ， 是 以 下 
VEMM). 


Er [ oa 
«p: ppm — 
ENMETANTE 
рта E 


( finitely determined) (Я, 46 -决定 的 ， 即 
在 适当 的 坐标 之 下 ， 它 们 相应 于 次 数 < 6 的 二 元 多 项 
А). 

余 维 数 codim A — MF ix LATERALE. codim 
г МЕЖ 了 之 任意 小 扰动 都 只 会 得 出 至 多 有 r ТЫ 
Я PBI. FR (singularity) (BD — P 了 使 得 
f(0) = Df(0) = 0) RS AS ERA ( codimension ) 就 是 数 
dmm/ <f>, HP m= fg: g(0)—0!, <af> 
则 是 由 芽 87 了 /6x' 生成 的 理想 . 例如 ， 如 果 f—x", 
Д] «а> = «х, WI x 2x"? MEAE 
ИЖ m < af> ШТ, Wit codim = N - 2. 
有 不 等 式 codimf2 c(c + 1Y/2 Жи, XX B c E 
Hesse д O fa ox'0x'(0) НА. НАЯ, 27 
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r4 M ces2. 

ИО (EERIE) НН, GÀ 
RR, ER T 3323 ЕР H E 0835 (jet) 
决定 ,更 淮 确 地 说 ， 芽 EH k 决定 的 (上 -determi- 
ned), WRTS У 有 相同 k CBE Taylor 级 数 直 到 
k 阶 均 相 同 ) А0 f, 都 是 右 等 价 ( right - equivalent ) 
FA SL = foo, ов RITE OWE 见 
121). -FEARREN MEY CMR HEUS 
AR. 特别 是 , XP сойт = r, HJ f E (r +2 )— X 
定 的 【从 而 当 r< 4 时 它 是 6 一 ЯН). 

Thom 突变 和 一 般 位 置 (general position ) 情况 相 
K. EBRES (E Hesse 式 在 该 处 退化 )， 它 们 可 
以 用 小 拢 动 除 掉 ， 如 上 面 所 述 ， 然 而 ， 在 许多 有 实际 
重要 性 旦 理论 上 也 很 重要 的 情况 下 ， 人 们 感 兴 越 的 不 
公 是 单个 对 象 ， 而 是 一 族 含 有 一 些 “ 控 制 " 参数 的 对 
象 ， 对 参数 的 每 个 个 别 国 定 菠 可 以 除去 的 退化 奇 点 ， 
对 于 这 一 族 对 象 作 为 一 个 整体 则 可 能 是 不 可 除去 的 
(也 可 以 在 这 个 意义 下 考虑 Thom 突变 的 稳定 性 ). 
然而 这 时 自然 的 研究 对 象 就 不 再 是 奇 点 本 上身， 而 是 一 
个 族 〈 即 奇 点 的 形变 )， 奇 点 在 其 中 当 参 数 变动 时 是 
不 可 除去 的 【而 是 会 分 烈 ， 即 出 现 * 分 岐 *) .但 实际 情 
况 是 ， 在 许多 情况 下 ， 一 切 可 能 的 形变 之 研究 可 以 归结 
为 研究 一 个 单个 的 形变 ， 它 在 一 定 意义 下 是 很 大 的 ， 而 一 
切 其 它 形变 均 可 由 它 得 出 ,这 种 形变 称 为 通用 的 
(Yersal) ,而 它们 反 过 来 ， 又 可 以 从 万 有 的 ( univemal) 
(或 称 公有 的 【miniversal ) ) 形变 得 出 ， 后 者 的 特点 是 
其 参数 空间 有 最 小 可 能 的 维 数 .这 里 最 重要 的 结果 是 
Mather @ 38 (Mather theorem): FA 7 AAEE 
LETTER TP 

Их) 的 形变 Fix, u), xeR" 
0) = 了 ( x)， 可 由 下 式 给 出 


F(x, и) = f(x) + bau, + bn 


Et (b,b) 是 空间 mf<df> 一 个 基 的 任意 
Кж. Thom 突变 相当 于 食 至 多 四 个 参数 的 形变 . 


在 应 独 上 很 重要 的 是 所 渭 分 岐 集 (bifrcation set) 


,ER- A Р(х, 


或 奇异 集 (singular set), D, ((x, и)е R" ХИ: d f 


-0 d f WR}; EYE u 空间 上 的 投射 DU 
LuéU, (x, u)e D, HED xeR" 成 立 }， waaka 
集 (catastrophe set) ， 它 位 于 控制 空间 中 ， 央 而 是 “ 
观测 量 "， 而 一 雪 “间断 ”或 “突变 ENR., и 
fa, ib, ic ЖЛЕ T codim 3 的 情况 . 
Bt xk 
[1] Thom, K., Topological models in biology, Topology . 
8 (1969), 313 — 335. 
[2] Böcker., P. and Lander, L., Differentiable germs and 
catastrophes, Cambridge Univ. Pes, 1975. 
[3] Poston, T. and Stewart, I., Catastrophe theory and its 
applications, Pitman, 1978. 
M. И. Всйнеховский {E 
DE EI 
参考 文献 
[Al] Thom, R., Siructural stability and morphogenesis , 
Benjamin, 1976 (FARY). 
[A2] Thom, R., Mathematical models of morphogeness , 
Wiley, 1983 (№ НЕХ}. 
[A3] Арюльд, В. M., Теория катастроф, M. 1983. 


(RHA: Amod, V.L, REM, BSR 
№АЕ, 1990). 

[A4] Zeeman, E. C. , Catastrophe theory, Addison - Wesley, 
1977. FEAR № 


Thom 2 [Thom class; Toma класс ] 
Thom 空间 ( Thom space) 的 {广义 ) 土 同调 群 中 

一 个 元 素 ， 该 上 同调 群 作为 底 空 间 上 辣 调 环 上 航模 
由 Thom #4. 设 EERE ЕАН (ре - 
neralized cohomology theories), id 1ЕЕ°{5°) 3E n & 
Æ (suspension) 同 构 E (S°) = E*(S") 下 的 象 为 
y eE (8). 设 天 是 道路 连通 的 有 限 胞 及 复 形 ，* 
为 K Fü n Яр А, р: S" 一 TE) 为 相应 的 到 
Thom 空间 中 的 包含 映射 元素 ue E^ (T) ЖА C 
的 一 个 Thom 类 (Fhom class) 《或 定向 orienta - 
tion)), М j'u-ey,, На ES") 中 的 可 
Mn. 一 个 从 不 一 定 会 有 Thom 类 ， 如 果 它 确 有 一 个 
{ 五 ”中 的 Thom X, SPARA Е 可 定向 的 (请 - 
onentabe ) ， 指 定 了 一 个 Thom 类 之 后 这 个 从 就 称 为 E 
Я: В (E-oriented). X E E WS AAR Thom 类 
HE RE (ES x E' (X) 的 元 素 个 数 . 用 
Thom 类 作 霖 法 就 可 以 得 到 Thom 局 构 ( Thom iso- 
morphism } . JO. b. Рудяк idt 
DEREN РАДИ (ВН) ИЕ (M, 
OM), К Thom Be MAA (HAA) 的 Thom 
2E. 给 定 一 个 Thom 类 1ЕЕ"(МХМ, M x MN A} 
之 后 ， 就 有 下 面 一 些 同 构 gp,: E (МАВ, M\A)> 
E""(A, B) (Alexander x} tk ( Alexander duality), 
Е (А, B) £°-'(M\ A, МАВ), Е (M, ам) - 


E""'( M) (Lefschetz ВТЕ i Lefschetz duality}, ГА 
B Е (M) E^ '(M, 8M). E(M) = E'"(M) 
( Poincaré ХРЕН ( Poincaré duality }), РСМ, 0M) 
号 可 ДНЯ Е, BC AC MN IM ЕЕ 
面体 . ЯНУ ULE AL] 的 第 14 GE. 

72 EE, (M. OM) 称 为 基本 类 (funda - 
mental class), WEHA x ем\ём, E.(M,M* 
lx Е E. (pt) ЕМЯ р. (C28 E.(M, MAU x I) 
(28, (U. UXIx IJ) = £,(R", В" (0})) 是 其 生 
wr. (RH j RBA STWR (M, OM) — CM, 
MYCx]).) oT XE 89 I] EMBED ЗБ ( fundamental 
class}. E 4264 Thom ЖИР. £ M 
ЖА Thom 类 t ЕЯ n ЖИЛ, М 
存在 唯一 一 个 基本 类 ze E. (М, OM) 使 得 o BM, 
CM) E°(M\ OM) #21, BALAI, И 
14.17. EX —25/ E. М Thom 38 ¢ Ех Lef- 
schetz SHAE a4 Poincaré 对 偶 性 同 构 { 本 质 上 出 
与 上 作 斜 积 而 得 ) ТН ЕЕ. 

HETA 


PAL} Switzer, R. M.. Algebraic topology -homotopy and 


homology, Springer. 1975. 余 建明 详 


Thom 2] [Thom isomorphism; Тома изоморфизм | 

mh (ERM) ЛА СМЕНЫ (I X) (E) fü] 
调 群 与 其 Thom 空间 (Thom space) T(é} (Е) 
问 调 群 之 间 的 一 个 同 构 . 

假定 S TARARE X 上 的 n НЕА, Я 
ПЕЛА: REM BIG E' PREM 
(LP S ЕВ ( generalized cohomology theories )). 
就 是 说 ， 存 在 Thom 类 (Thom class) иеЕ' (TE). 
IM, E'(T£) 就 是 一 个 E(X) BL. W.R R bi 
Thom 类 给 出 的 同 态 ф: Е СХ) = Е" (TE) 是 一 个 
А, EROS Thom 同 构 (或 Thom -Dold 同 构 (Thom- 
Dold isomorphism } } . 

НЕА tn AE X — ТН Е, (X) 一 
Е... (Të). 

|t] 中 对 于 经 典 上 同调 论 HC Ard Г Thom 同 
构 ， 而 对 一 般 上 同调 论 Е’ 却 是 在 [2] 中 建立 的 . 而 
H, d ¿ 在 整 系数 上 同调 论 HO pigs. my 
— TR H'(X)= ATE: {2Z})， 其 中 右 端 是 
系数 在 群 的 局 部 系统 !i Zi 中 的 上 同调 群 . ЖЕ 
说 ， 若 《在 上 同调 论 ”中 基 不 定向 移 ， 则 有 一 个 同 
H. — 了 上 面 介绍 的 Thom 同 构 ， 人 也 推广 了 对 
E` HAR) Thom -Dold AY ([3]). 
SE sch 

Li] Thom, R., 
différentiables, Comm . Math. Helv. , 
86. 


Quelques propriétés globales des variétes 
28 (19543, 17 一 
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12] Dold, А., Relations between onlmary and extraordi - 
nary homology, in Coll, Algebranc Topot., Aarhus 
Univ., 1962, 2-9. 

[3] Рудях, Ю, Б., «Докл, АН CCCP). 255 (1950). 
6, 1323 — 1325. 

[4] Switzer, R M.. Algebraic topology: homotopy and 
homology, Springer, 1975. 

WO В Pyaak E fate Е 


Thom Z 187 | Thom space; Тома пространство ] 

E — МИЕ (ЯНА) Жанне 
HE з 46 a sl . 

Хх Я CW EOD. с ALARM. REE C T. 
给 定 了 一 个 Riemann ЖЕ, Sls CHEER Et 
AL DCE). ини S(O) DE HA; ВЕ 
fal рО) Сс) 就 是 从 “的 Thom 25, ЗЕ TE). 
TEZE X AEH, MJ Thom 室 间 也 可 说 成 星 具 c 
的 全 空间 的 单 点 紧 化 而且，Thom 空间 是 投射 S(é)-- 
X ВЯ (cone). 对 任 间 的 球面 纤维 化 ， 也 可 以 用 这 
种 方式 米 定义 它 的 Thom 空间 . 当然， 对 任何 以 В” 
JETER АВ яр я X Thom 空间 . 

ЕО, APH В’ ПЕЖО, ЕМУ 
间 (classifying space) BO, 之 七 有 一 个 与 用 O, А 
ARRAY & 纵向 量 从 y,. Thom 空间 Ty, 通常 忆 作 
МО, 或 TBO;， 并 称 为 群 O, 的 Thom Z6. 类似 
地 ， 可 以 引进 Thom 空间 MU,, Мр, 等 等 ， 其 中 
U, i Sp, ТН. 

Thom 空间 的 作用 在 于 可 以 将 一 条 列 儿 何 问 题 化 
威 同 伦 拓 扑 学 中 的 问题 ， 由 此 区 化 成 代数 问题 .从 
mj, ЗЕЯ КАМ (bordism) 群 航 问题 就 化 成 了 计算 
Thom 空间 MO,, MSO, 3E SE fH fe] (e RE B EIE (А 
[1], [2] 以 及 配 边 ( cobordism) ) .. WPA HENA In] 
Biden T НЕЕ АА (normal bundle) 的 Thom 空间 的 
Е (М [3]). 用 子 流 形 米 实现 闭 和 链 的 问题 ( WL 
Steenrod 问题 (Steenrod problem )) 化 成 了 研究 Thom 
空间 MSO, 5 MO .等 等 的 上 同调 【 亦 见 横 截 映射 
(transversal mapping); ЕЙ (tubular neighbour - 
bood)). 

EAH WIL. Thom #8 ED cm НН, SN 
是 说 ， 每 个 【向 量 ) НН f: ë мя 
出 一 连续 上 映射 ТО): TCE) 一 Tin). ЖЖ, т 

一 个 点 上 n HER BAAR Thom 空间 是 S", НЯ 
X ЕЕ n 给 处 二 以 及 任意 点 xe X ВН 
wat jo 5” T(E (H x LAMAR PH VS 
=). 如果 X PRN. DARA HS 
都 是 同 伦 的 ， 因 此 可 以 有 一 个 在 同 伦 等 价 意 义 下 是 唯 
— МЕ р: S" — TCS). 

对 于 分 别 定 尽 在 X S УМА C 5 ow, М 
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Ех AX Y Е ç x n. ABA ТЕХН = T(E) 
A ТИ ( W[4]). BDA FE LAA", A TIED 
y= STE), HP S ARR (suspension) WF, 
MO F(a") = S"(XUpt)， 在 这 神情 况 下 可 以 构造 
Thom SEA, Uh Thom 谱 (Thom spectrum), 

Е НГУ ЕВЕ (generalized cohomology 
Uwories )， 则 有 一 配对 


BIDE OE (D(£), 5(4)) > ЕР), S) 


出 此 产 个 一 个 配对 
E(X)@E (TE) + ECTE), 


МЕ E (T£) 是 ~- 个 E' (X) 异 ， 这 一 事实 可 用 来 构 
ik Thom 同 构 (Thom isomorphism ) . 

下 而 重要 的 Atiyah 对 偶 性 定理 | Atiyah duality 
theorem ) £e 3638 3g ( l [4], [5]): # М 为 光 清 流 
JÉ, НЯ BMt{ 可 能 为 空 集 ), y 十 它 的 法 从 ， 则 
‘Thom fh] T(v) 5 Mj0M Я S УНЕ. 

а 

1] Tham, R , Queiques propriétés globales des variétés 
différontiàles, Comm. Math. Helv., 28 (1954), 
17 — 86. 

2] Stong, К. E., Notes on cobordism theory, Princeton 
Univ. Press, 1968. 

3] Browder, W., Surgery on simply -connected mamfoids , 
Springer, 1972 . 

4] Husemoller, D., Fibre bundles, McGraw-Hill, 1966. 

5] Atiyah, M., Thom complexes, Proc. London Math. 
Sæ., M (1961), 291 — 310. Ю.Б. Pyme № 

СРЈ 

参考 文献 
[Al] Dicudonné, J., А history of algebraic and differential 

topology: 1900 — 1060, Bkhàuser, 1989, 
REA 3% 


Thom 3 | Thom spectrum ; Тома спектр | 

— (ATH (spectrum of spaces), EET E 
M ds S y AN u$ СВ CB, p) М (( B, ф) -strac- 
ture )). 

BG. pog.) AF7] ¿ ARA o: 
B, > BO, © B, БАЈА. 4 T. УЕ М Thom 
空间 (Thom space). RAT g, НЕН S,: ST, 
Т... HP S НЕ (suspension) 算 子 : STE, = 
T(E, Da) (0 Xj — HC KL. }， 对 于 结构 序列 (B , 
Pago ПВА те, = TCR, e, 
g), БЫ ТОВ, e, g) SBS Ci fe 32 Hr p ea 
ЖЖ Thom №. EIRT (B, ф) KAME. A 
it, HS Lie € O,, SO,, U, 5 Sp, 的 序列 就 导出 


T Thom i$ TBO, TBSO, THU 以 及 TBSp. 

Bop, WA n HORS Artin BRE ( 见 辩论 (braid 
theory D, 47 S, AAD ER RE, ША B. = S.S O, 
导出 一 个 上 蜡 射 Вр, 一 BO,， 出 此 可 以 得 到 一 结构 
序列 { 将 р, RIRA gu 中 ) .相应 的 Thom 
ЙЗ fF Eilenberg-MacLave iff K(Z/2) 2 1 K(Z/2. 
ny}, НИ KLZ/2) 是 -- Thom i (#1, [1], [2}}. 
Ai. НЕК ЛААГ Д, K(Z) 是 一 Thom № 
С 3]). 
参考 文献 

[1] Mahowold , M., A new infinite family m 2“, Topo- 
loup, 16 (1977) , 249 — 256. 
[2] Pnddy. S., K(Z/2) as a Thom spectrum, Proc. 

Amer. Math. Soc. , 70 ( 1978) , 2, 207 — 208. 

[3] Mahowold, M.. Ring spectra which аю Thom comp - 

lexes, Duke Math. J.. 46 (1979), 3, 549 — 559 

K) Б. Рудяк #8 duum 译 


Thompson -F £f [Thompson subgroup; Томпсона под - 
грунпа | 
р (р - group) МНЯ ЛИН Abel УВЕ 
成 的 特征 子 群 (characteristic subgroup). 这 是 J. G. 
Thompson ([1]) 所 引入 的 . 
У 
[1] Thompson, J. G., A replacement theorem for p- 
groups and a conjecture, J. Algebra, 13 ( 1969), 149 一 
151. 
[2] Gorenstan, D., Finite groups, Harper & Row, 1968. 
H. Н. Вильямс dX 


【 补 注 ] 


参考 文献 
[АІ] Doerk , К. and Hawkes, T... Finite spluble groups de 
Gruyter, 1992, р. 214. 
GEH] 详 T A 校 


脉络 [thread; нить], ХР, ZEE. 385 0X,. 
ot: we 91] 的 ` ` 

点 хЕХ (每 个 无 ,最 一 点 ) 的 一 个 点 系 х= 
(x,), MRA X, 之 积 ПХ, WPM, EE p > 
х wi(x,)=x,. Б.А. Посынков № 
Е] 一 个 逆 详 【或 投射 系 ， 或 反 系 ) 的 脉络 集 称 
为 该 谱 的 {投射 ， 反 ) 极限 CLARA 《fimit ) 的 补 注 )， 


参考 文献 
[Al] Engelking, R., General topology, Heldermann, 
1989 ， LIT 


三 体 问 题 [ three-body problem; трех тел задача] 
= 4 КАЧ Newton 引力 ( W, New- 


ton 力学 定律 (Newton laws of mechanics ) 的 相 五 作 
Я гаа, 
NAAM isa. — jk la] Bi n] Ua ES 2 R EF Il RR PC 
ДЕН: 


ах, ou d'y, au 
hh, — = m, я =, 
Qt ax, Qt cy, 
d'z BU 
r= UU S dz 2 
m, ETE FE rf 1,2, 3, 


ЖИ, x.y, 2, 是 物体 M, 在 某 个 共有 固定 坐标 轴 
的 绝对 誉 标 系 目的 直角 坐标 ，! AHH, m, 为 物体 М, 
а, U FRR RASA a SR. Es 
XX U 可 由 下 式 给 出 


nm "m Ht т.м 
U = ў i 2 | 2 3 + 3 1 А > Ü . 
| | An Аз An Ў 


这 出 ， 机 五 之 问 的 距离 A 


и. 
O. 


E j=1,2, ЗН РА 


yt 


РЕ. 


АРА = Vee, х) T(y, у) (2, 
根据 势能 的 性 质 ， 可 以 导 得 运动 方程 式 在 绝 
对 些 标 系 下 的 十 个 第 一 积分 . 其 中 六 个 称 之 为 质心 运 
动 积 从 ， 人 确定 三 个 物体 质心 的 邹 速 直线 运动 .三 个 是 
ЯША, 确定 三 体系 统 的 角 动 量 的 值 和 方向 ， 能 
НРУ ASS fe A A. Н. Bruns (1887) 证 明 
T: 三 体 问 题 的 运动 方程 没有 其 他 可 以 表示 为 坐标 及 
其 导数 的 代数 臣 数 的 第 一 积分 - Н. Poincaré ( 1889) 
一 步 证 明了 : Z ИА SJ иж 
JEU ft Ur ER PR d ELA). С. Sundman ( 1912) 求 得 
Meh, CAT A HEHN E ZO] BC RH AI TE WEE 
ВИЗ. 但 是 证 明 ， 由 于 Sundman Bek aR 
慢 ， 故 对 定性 研究 或 实际 的 数值 计算 部 毫 无 用 处 . 
ieee 其 中 三 个 质 
点 全 都 钼 在 某 个 固定 的 平面 上 . 这里， 主体 的 布局 保 
持 问 定 ， 共 给 出 其 共同 焦点 在 系统 质心 上 的 请 Kepler 
轨道 .两 个 特 解 相 应 于 三 体 在 任何 时 刻 都 形成 等 边 三 
角形 的 情况. 这 是 三 体 间 题 的 所 谓 三 角形 解 ( angular 
solution ) & Lagrange 解 ( Lagrange solution ) , 三 个 特 
和 解 相应 于 三 体 都 在 一 条 直线 上 的 情况 ， 称 为 直线 特 解 
(rectilinear particular solution ). 3X Euler 解 ( Euler 


Lai 
2,)". 


solution). 
xF Z AT Oh, Abfein DEB spt (t 
+ о #H t — — co BIBJARIR FE rfe T PAAR ES 
Ар — #h РЕ REL E PH 18 BS IE | — d [5] RE 
(restricted three -body problem ) , 它 是 从 一 般 的 三 体 
阿 题 竺 出 的 ， 其 时 ， 三 体 中 有 一 体 的 质量 很 小 ， 以 
至 于 对 另外 两 枉 运 动 的 影响 可 由 忽略 不 计 . 这 时 ， 县 


三 体 问 题 的 经 典 例 耻 足 太 阳 - 地 球 - 
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有 有 有限 质量 m, A m, МУЖ M, ЯМ, 在 受 其 相 
SS HWA ГЕ Kepler 轨道 运动 . oye 
Gni, HBA G 在 物体 M, 和 M, BJ RK O. ЕЯ 
指向 物体 М, ММ, На, C fip CT e ie sg ni 
平面 ， 具 有 小 质量 的 第 三 个 物性 М, 的 运动 可 用 下 列 
微分 方程 描写 : 


2 一 E 
^ sho. Q5. 0W 
Яве ву tee on 
D. ди 
LAE 
0% 


| тр т: |. 

ry Fy 

v АУ М, 和 М, М Kepler 运动 的 真 近 点 距 (true 
anomaly). r, 和 r, Я М, 到 物体 M Я 
M, Mies. 对 于 图 限制 三 体 问 题 (circular restricted 


three-body problem), №: 
б-п ЖЖ. b = 0 


ik М, KESS UR ТЯ, ЖЖ Jacobi 
积分 (Jacobi integral) ， 其 形式 为 


Pop ej = n?e gne 


ex mo, mi IE с 
r, Fa 
这 里 C 为 任意 常数 .对 于 由 方程 

n E +97) zl — T [+e=0 

І 2 

及 确定 的 曲面 称 为 零 速 度 面 ， 值 得 注意 的 是 它 确定 了 
ik M. 相对 于 物体 M. ям, 的 可 能 运动 的 区 
5. Б) 体 问题 有 -- 些 与 普遍 的 三 ЖИ 
解 ， 在 这 些 特 解 中 ， 具 有 小 质量 的 物体 的 位 置 称 之 为 
自由 点 . 

对 于 限制 三 体 丫 题 ， 己 经 研究 了 周期 运动 的 各 种 
类 别 . 
参考 文献 

[1] Дубошин, Г. H.: Небесная механика, Аналити - 


ческие и качественные методы, 2 ma., M., 1978. 


[2] Субботин, M. Ф,; Введение в теоретическую at- 
трономию, M., 1968. 
Е. П. Аксенов TE 
【 补 注 ] 
对 于 限制 三 体 问 题 可 应 用 КАМ 理论 。 АЗИЈА 
125) ( quasi-periodic motion ) . 
参考 文献 


[AI] Arnol'd, V. T., Mathematical! methods of classical 
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mechanics , Springer, 1978 (中 详 本 ; В.И. Арнольд, 
经 典 力 学 的 数学 方法 ， 高 等 教育 出 版 社 ，I992 ) . 
Pomcare, Н. Les méthodes nouvelles de la méca- 
mique cóleste, | 一 3, Gauthiers - Villars, 1892 一 1899, 
A3] Arnol'd. V. Г. and Avez, A., Ergodic problems of 
classical mechames, Benjamin , 1968 (НХ). 
Ad] Siegel , C. L., Vorlesungen uber Himmclsmechanik , 
Springcr. 1956. 
AS] Siegel, C. L., 
tial mechamcs , Sprmger , 1971. 
[| AG] Abraham, R. and Marsden, J. E., Foundations of 
mechanics, Benjamin / Cummings , 1978. 
Fmt i Ня 


= 
Fo 


and Moser, J., Lectures on celes- 


Е [three -dimensional manifold; трехмерное мно - 
гообразне ] 

— #6453 [8] (topological space )， 它 的 每 个 点 都 
右 一 个 同上 且 于 三 维 实 空间 В? RAAB RO в 
域 .这 个 定义 通常 补充 要 求 三 维 流 形 必 为 拓扑 空间 是 
Hausdortf 和 有 可 数 基 的 ， 三维 流 形 的 边界 ， 即 只 有 
上 面 类 型 中 的 第 二 种 而 不 是 第 一 种 倒 域 的 那 种 点 的 储 
f ТАМ = BË PLM (two -dimensional mani - 
fold). ЕЖЕ Ре RE RAS A 
(CRUE RUR š (topology of manifold ) 中 处 于 一 个 特 
GRIME. 

例 .三 维 流 形 的 一 些 性 质 在 一 般 情 况 下 对 高 维 的 
流 形 不 成 立 ， 它 们 十 : 可 定向 的 三 维 流 形 总 是 平行 
H9, ASR RE SORE MAS 总 可 给 三 
维 流 形 引 入 分 片 钱 性 和 微分 构造 ， 计 且 在 两 个 三 维 流 形 之 
间 的 任何 同 是 总 可 以 用 分 片 线性 同 胚 和 可 微分 同 胚 通 近 

描述 三 维 流 形 的 最 普 明 的 方法 之 一 是 使 用 Heegaard 
分 解 (Heepaard decomposition) 相 与 之 密切 相关 的 
Heegaard 图 {Heegaard diagram). БУВ. 
仔 何 闭 定向 三 维 流 形 М 可 以 分 解 为 两 个 有 公共 边界 
Fm, PRT PREETI TSH n 的 标准 
ИИ (а Е. ВН (handle theo- 
ypy. Raz. 一 个 三 维 流 形 M 可 以 由 两 个 完全 的 
AB Г 铬 着 它们 的 边界 用 其 个 同 胜 帖 合 而 成 ， 这 
个 事实 使 得 三 维 流 形 的 拓扑 学 中 的 许多 河 题 可 以 简化 
udi Wr Ja thee SIRE. 最 小 的 可 能 数 n 称 为 三 
维 流 形 M 9 5 0 (penus of the three -dimensional 
maniok M). ЯЖЕЖИРИЯ — TAADA RET 
=e S^ PAPER ( 见 纽 结 理论 (Jot theory)) 
之 问 上 紧密 联系 的 存在 性 : 任何 闭 定向 三 维 流 形 M 可 
用 形式 M — 0W 来 表示 ， 其 中 四 维 流 形 WR 4 
RR 通过 沿 SHAR 中 的 某 个 标 架 连接 上 的 分 支 
粘贴 指数 2 的 坏 梢 得 到 ， 等 价 地 ， 一 个 三 维 波形 M 
可 从 球面 S? 中 用 球面 的 割 补 术 (surgery) 288]. 此 


”三 维 流 形 M 充分 地 大 【〈 即 它 包含 某 个 二 


ob, np LASER L BUTS) w Ban уе, IF A 
Jt. ХНН W 是 可 半 行 的 . Adee a AP 
WUE ТЕ S rh BJ yle RE SH ХР. 
We L RSS? 中 的 连接 ， 则 SSL HERA 8 = 
空间 可 以 给 一 个 闭 三 维 流 形 M НИЖЕ. 在 
p С) 的 外 部 是 局 部 同 胜 的 自然 投影 pM — S' PE 
AAAI 上 分 睹 的 S? BIATECRUS ， 作 何 一 个 把 梅 2 
的 二 维 流 形 是 其 有 设 菜 个 连接 的 分 战 的 球面 的 二 层 柳 
dk. MEMS RH SAE Me. B AERE 
TG BAT ad ЈА ЕЛЕНЕ. 这 个 情 
DL A+ — 3 Poincare 猜想 和 球面 的 算法 识别 的 
问题 直到 月 前 为 引 具 在 扎 恪 2 的 三 练 流 形 中 有 解 的 土 
HRH. 
А 
Ы. ЕЯ M 你 为 简单 的 PON gn Æ 
М-М, вм. MAW M, 对 ;中 恰 有 一 个 足球 
Ш. &—TR- Е ИЕ 
流 形 的 连通 和 .这 个 分 解 在 可 定 问 的 情形 星 叭 -的 ， 
而 在 不 可 定向 的 情形 差 一 个 出 S X S! 的 直 积 的 替代 
基 唯 一 的 ， 代替 简单 三 维 流 形 的 概念 ， 用 站 可 约 的 三 
维 流 形 的 概念 经 玫 更 有 用 ， 印 这 个 三 压 流 形 中 的 每 一 
个 2 球面 形成 一 个 球 的 边界 ， 不 可 约 的 三 维 流 形 类 
与 简单 的 三 维 流 形 不 同 ， 正 好 差 三 个 流 形 : 5, Six SÍ 
和 5х5. 这 里 М S 是 不 可 约 的 ， 亿 通常 不 
认为 是 简单 的 ， 而 流 撒 SxS SX 5 是 简单 的 
但 不 是 不 可 约 的 . 带 边 不 可 约 三 维 流 形 巴 相当 好 地 裤 研 
AT .例如 偶 对 的 任何 同 伦 等 价 f: CM aM) -> 
См, ON) ти ТР, Еф, MON 是 带 边 
REEMA TAM = ae. 在 闭 的 情形 下 ， 附 加 
边 不 可 压缩 
的 曲面 ) 就 足够 了 ， 这 里 ， 一 个 曲面 ЕСМ, ЕЕ S° 
称 作 是 不 可 压缩 的 ( incompressible )， 如 果 从 я (P) 
z,CM ) 中 的 市 搬入 诱导 的 群 同 术 是 单 射 的 如果 
一 个 紧 不 着 约 三 维 流 形 的 第 一 同调 群 是 无 限 的 ， 那 么 ， 
这 样 的 曲面 一 定 存在 ， 仔 何 紧 定向 不 可 约 足 够 大 的 三 
WE., EKER TARER TRE, Wi 
该 三 维 流 形 是 一 个 Seifert ME (Seifert manifold). 
参考 文献 
[1] Hempel, J., 3- manifolds, Princeton. Univ. Press, 1976 
[2] Wakihausen, F., On irmxiucible 3- manifolds which are 
sufficiently large. Ann. of Math., 87(1968 ), 56 — 88 
[3] Jaco, W., Lectures on three - manifold topology, Amer . 
Math. Soc., 1980. C, B. Матвеев PE 


[HE] 


ЖЖ 
[Al] Mosc, E. E., Geometric topology in dimensions 2 
and 3, Springer, 1977. BM 详 


三 级 数 定理 | three -series theorem ; трех рядов теоре - 
ма), Колмогоров = Я 3 Я ( Kolmogorov threc- 
series theorem}, — SR C EI C three - series. criterion ) 


ие 


hE] 对 于 每 个 s > 0， 设 +, 是 截断 函数 


s, "x 2s Bj, 
r (x)=¿4 x, 35 |х| Ss Iff, 
-s, S x< — 5 时 . 


É X,, X,, °° 是 一 些 独 立 随 宙 变量 ， 其 分 布 分 
X» FS F, o. MHA = X, 十 … XQ, RA 
НЯ Fox cox Е. ЯНВ Fw … x Е, 33 
п = o) 时 趋 于 自 常 极限 分 布 ， 其 必要 充分 条 件 是 : 
对 于 一 切 s>0, A 


DPX | > ғ) < о, (A1) 
У, Var(X,) « oo, (A2) 
SEX) > m, (A3) 
Е XL =1,CX,). 


这 一 事实 可 以 重 述 为 Колмогоров 三 级 数 定理 
(Kolmogorov three-series theorem): Ё Ж (Al) > 
(АЗ) з, MAH У X, 以 概率 1 KS, ВИ, Е 
pss 0 Kas. 
参考 文献 

[Al] Loéve, M. , Probability theory , Princeton Univ. 
Press, 1963. 

[42] Feller, W., An introduction to probability theory 
and its applications, 2, Wiley, 1971 ( 中 译本 : W. 
FH. ЖСН. EM. ТМ, GE Hi RA 
db. 19579), Нл ж 


“За” М | three -Sigma ' гше; ' трех enrM ' прави - 
ло | 

一 种 弃 怠 法则 。 ЖЕНИ, RRA 
统计 中 ， 把 “ 正 恋 分 布 (normal distribution ) 随 宙 变量 
的 值 对 其 数学 期 望 (mathematical expectation) 的 偏差 
不 大 于 3 RÆ (standard deviation) " 视 为 实际 不 
可 能 事件 . 

É X RAMESH М( а, с’) НЕЕ: Я 
ЕЕ k0, # 

Р Хај < kao} =2@(k)—-1, 
其 中 ФО) PEAS BM: 特别 地 ， 对 于 上 一 
3， 有 
Pla-30<X<at3o} = 0.99730. 

该 式 表明 ， 随 机 变量 X 的 值 偏离 其 数学 期 望 a 的 距 
离 超 过 Зо 的 情形 ， 在 1000 次 试验 中 平均 不 密 于 3 


THUE METHOD 1⁄1 


MO. 试验 考 有 时 正 是 基于 这 一 事实 ， 在 其 些 概率 论 与 
SRSA. HHL X- al 2 361 视 为 实际 
不 可 能 的 ， 从 而 把 事件 {上 关 一 4| < Зо ЖЕ 
的 .在 这 种 情形 下 ， 称 试验 者 遵循 “3c " 法则 . 
$3 xM 
[1] Смирнов, H. B., Дунин - Барковский, И В ., Курс 
теории вероятностей и математической статистики 


для технических приложений, 3 изд., М. 1969. 
М. С. Никулин Ж AS GE 


Thue j£ [Thue method; Ty» метод] 

A. Thue ([1]) ERR Pik A ОИ 4C gc 
(algebraic number) 的 问题 时 创立 的 Diophantus iit 
( Diophantine approximation ) № — 4 r ik: OR Be 
у= v(n), GTA n КА a, TER 


_ P <l. l 
x q | gtr (1) 


对 任何 £ > 0 ARS A ИИ pof (920), 
而 对 任何 £ < 0 有 无 穷 多 组 解 . 

Thue TEB] f y €nj2- 1. Tie 的 方法 是 基于 
特殊 的 二 变量 x, y BAM SMM f(x, y) 的 性 质 
以 及 对 于 Snf2+) 和 充分 大 的 # 存在 (1) PP 
组 解 的 假设 . Thue 定理 ( Thue theorem) 在 数论 中 有 
YS EBM. EN], CAAT Diophantus 方程 

F(x, y) =т (2) 
不 可 能 有 多 于 有 限 包 个 整数 解 x y, НЕ F(x, y) 
ЖЕ x, y 的 次 数 n < 3 的 幕 系数 不 可 约 型 ，m E 
一 个 整数 . 

(1) у 的 最 好 可 能 的 估 值 是 К. Е. Roth([2]) 
得 到 的 ， 他 把 Thue 方法 推广 到 与 多 项 式 f(x, y) 类 
似 的 号 有 任意 多 个 变量 的 多 项 式 的 情形 、， 并 是 用 到 
(1) 的 大 的 解数 ， 其 结果 是 对 于 任何 n 22 8 у= 2， 
它 称 之 为 Thue-Segel-Roth 1 (Thue -Siegel -Roth 
theorem) . Thue 法 还 被 推广 到 下 代数 数 近 近代 数 数 的 
情形 . Thue 方法 是 用 来 证 明 一 类 广泛 的 代数 艇 上 的 则 
线 上 整 点 个 数 有 限 性 的 一 般 性 方法 (М. Diophantits JL 
4j (Diophantine geometry); Diophantus 38 ( Diophan - 
tine set}). 555b, Thue 方法 有 一 个 本 质 性 的 缺陷 ， 
它 在 下 列 意义 下 是 非 有 效 性 方法 ; 它 不 能 对 于 在 证 明 
中 被 用 到 的 不 等 式 CI) 或 相应 的 方程 (2) 的 那些 解 
其 理事 实 上 在 在 的 问题 提供 答案 . Alt, Thue 方法 在 
解决 方程 (2) 的 解数 的 有 限 性 问题 时 ， 没 有 提供 确定 
一 个 这 种 类 型 的 具体 的 方程 是 否 可 解 以 及 给 出 这 些 解 
x, y 的 值 的 估计 和 与 F 的 相依 关系 的 可 能 性 . 

Jr WE EH Diophantus 逼近 问题 ( Diophantine 
approximation , problems of effective > . 


172 THUE SEMI -SYSTEM 


参 者 文献 

[1] Thue, A., Ueber Anmiherungs werte algebraisc her Zahl - 
135 (1908) , 284 — 305. 
Rational approximation to algebraic 


en, J. Reine Angew. Math., 
[2] Roth, K. F., 
uumbers, Muthematika, 2 (1955), 1, 1 — 20. 
[3] Проблемы теории диофантовых приближений, 
M., 1974. А. Ф. Лаврик i 


【 补 注 1 Thue УЖ C. L. Siegel 推广 而 得 到 ye 


24». “АРН Ж АГ [41]. A y k M 
Thue -Siegel 7j ik (Thue-Siegel method). iE P. 
Vojta ([A2]) 指出 如 何 应 用 它 给 出 Mordell 猜想 


( Mordell conjecture) 的 新 证 明 ， 这 个 方法 得 到 令 人 注 
НАЈ, Е. Bombien 给 出 了 这 个 证 明 的 值得 证 意 且 
易于 理解 的 简化 ， 对 于 其 他 的 推广 ， 见 Thae-Siegel - 
Roth 定理 (Thue -Siegel -Roth theorem). 
deu 
[Al] Landau, E., 
sea, 1960. 
[A2] Vojta, P., 
Ани. of Math., 


Vorlesungen über Zahlentheorie , Chel - 


Siegei’s theorem in the compact case, 
133 (1991 ), 5, X5 — 548. 
SEHE VERO ЖЖ qU 


4 The 系统 [Thue semi system 或 semi- Thue system ; 
полу-Туз система], 替换 系统 (system of substitu - 
lions ) 


Ж, The 系统 (Thue system). 


Thnx -Siegel -Roth ZE 3H [The - Siegel - Roth theorem ; 
Туз -Знгеля -Pora теорема] 

如 果 & КЖ СИЮ (algebraic num - 
ber)), W ó > 0 ER, ЖАЖЯА 


ZEIE 


НЯ ИН ра q >O (pM q 3 ). 

这 个 定理 在 这 种 类 型 的 定理 中 是 最 好 可 能 的 ; 指 
数 中 的 数 2 不 能 再 减 小 ，Thue -Siegel -Roth 定理 是 
Liouville ДЕ ВУЗЫ С Liouville Bf (Liouville num - 
ber )). Liouville МЕ A. Thue ([1]), C. L. Si- 
egel ([2]), ARAW К. Е. Roth ([3]) 逐次 加 强 . 
Thue BEAT, MÆ с 是 次 数 n > 3H, BA 
TEX 

a + |< 


v >(n/2)+ A 时 仅 有 有 限 多 组 整数 解 ра q > Q 
(p Fl q УЖ ). Siegel 证 明了 Thue 定理 当 y» 24/8 
时 正确 .上面 上 复述 的 这 个 定理 的 最 终 的 形式 是 Roth 
383149. Thue-Siegel-Roth 定理 有 一 个 p HER. 上 
面 质 列 出 的 那些 结果 都 是 用 非 有 效 性 方法 证 明 的 【 见 


ll 


有 效 的 Diophantus 逼近 问题 ( Diophantine approxima - 
tion, problems of effective )) . 
参考 文献 

[1] Thuc, A., Bemerkungen uber gewisse. Annahcrumgsh - 
roche algcbruischer Zahlen, Norske Videns& Selsk. Skri - 
fier., 3 (19080, 1 — M. 

[2] Siege, C. L., Approximation algebraBcher Zahlen, 
Math. Z., 10 (1921), 173 — 213. 

[3] Roth, K. F., Rational approximation to algebraic 
numbers, Muthematika, 2 (19553, 1, 1 — 20. 

[4] Mahler, K., Lectures on diophantine approximations , 
І, Univ. Notre Dame, 1961. 

[5] Rideout, D., The p-adic generalization of the Thwe - 
Sigi -Roth theorem, Mathematika, 5 (1958), 40 — 
$. 

[6] Гельфонд, А. O., Трансцендентные и алгебраи. 

1952. ( X HEX: Gel'lond, А. 
O., Transcendental and algebraic numbers, Dover, 
1960}. C. В. Котов Ж 

[ 补 注 】 1971 年 W. M. Schmidt ([A1]) 把 Roth 定 

理 推广 到 几 个 代数 数 的 联 立 逼近 问题 .他 的 结果 被 H. 

P. Schlickewei ([A2]) ДлЯ, ВЕТ p ERR 

的 情形 . 后 -一 工作 在 指数 Diophantus 方程 理论 (8 

单位 方程 ) 中 有 一 些 深刻 的 推论 ( 见 [A31). 
ЖАЛТ AS ЛЕНИЕ, G. Faltings 

([A4]) 把 Roth 定理 扩充 到 Abel 3: BS 3I Б JEUEBI 

T S. Lang 关于 Abel Bi) FE LMA ALA — 1 

ВНЖ. xc uE BH а Е моды 339 

(Mordell conjecture) 的 Vojta 证 明 的 推广 ( 亦 见 Thue 

定理 ( Thue theorem)). 
SE x RR 
[Al] Schmidt, W. M., Diophantine approximation , Lec - 
tuc Notes іп Math., 785, Springer, 1980. 

[ А2] Schlickwei, H. P., The p-adic Thue -Siegel - Roth - 
Schmidt theorem, Arch. Math., 29 (19775, 267 一 
270. 

[ A3] Evertse, J. H., On sums of S-units and linear re- 
currences, Compos. Math., 53 ( 1984), 225 — 244. 

[A4] Faltings, G., Diophantine approximation on abelian 
varieties, Ann. of Meth., 133 (1991), 3, 549 — 
576. ЖЕЛЕ. Е д EE 


ческие числа, M., 


Thue Xi [Thue system; Ty? систима ] 

一 种 以 A. Thue 的 姓氏 命名 的 结合 演算 【associa - 
tive calculus). А. Thue 第 一 个 形式 的 表述 了 辣 合 系 
统 中 识别 字 的 相等 问题 (Thue 问题 (Thue problem ) , 
№ [1]). 如 果 在 一 个 给 定 的 系统 中 ， 容 许 的 蔡 换 仅仅 
FE X НИР E {ПУ 
用 )， 那么 得 到 一 个 半 Thue 系统 ( Thue semi -system 
或 semi -Thue system ). XE XR M SCR E SR 98 gh që 


— F n —— — 一- 


的 Post 系统 相同 . 每 -个 Thue 系统 可 以 视 为 -个 
`É Yhue RES (EG. 
参考 文献 


ГЕ] Thuc. A., Probicme uber Veranderungen von Zeichen - 


терел nach gegebener Regeln, Ага. Vidensk. Selsk. 
Skrifter., Ш (1914). 


[2] Мальпев, А. И., Апгоритмы и рекурсивные thy - 
икии, М.. 1965( ЖЖ: Malb'tsev, A. 1.. А - 


thms and recursive functions, Wolters - Noonlhoff , 


1970). 
С.И. Anri fX 


ERR Е ЯН Ë 


#6 | бе; совпадение ] 

样本 中 取 同 一 值 的 观测 值 组 ， 设 区 ,…, 革 是 
独立 服从 同一 绝对 连续 型 概率 律 的 随机 变量 ， 其 密度 
A р(х). BA, ЖМИ X... X 以 概率 1 两 两 不 
等 : 车 :天 ij， 则 ХХ, JRRGET BOR X, X, 
的 顺序 统计 量 ( order statistic ) 


Хи) < ^^ Ха (*) 
(fg —T X 都 严格 大 于 其 前 一 项 XQ ul 

不 过 ， 实 际 中 计量 随机 变量 ХХ Dp. th TF 
合 入 误差 可 能 出 现 车 下 组 观测 值 ， 其 中 每 组 内 的 现 浏 
ТАРАЗ. 每 一 个 这 样 的 等 观测 值 组 称 为 缚 【te ). 
这 样 ， 在 - 般 情 把 下 ， 试 验 考 观测 到 的 不 是 (<), WQ 
A LEP АЕ 

x = X. < Xa = `": 


(O > = Xuan < 


< X. = Mays +» 


Ir" ту 171) 
其 由 所 有 +21, Ша t'u Tr =n, Tj, ЧА 
ВЯ, AAR r 2 2, ДЕНА АЕ eE PAE 
AXE, EWR № (rank statistic) 半 秩 向 量 
起 基础 的 作用 . 对 于 如 何 确 定 等 观测 值 的 竺 滑 无 定 
论 ， 该 问题 的 如 下 丙种 解法 应 用 最 为 广泛 . 
第 一 种 是 随机 化 法 . 按 这 种 方法 ， 构 成 第 j 组 
RO oc 3E 
X, 


се Ер 


的 秩 ， 以 概率 1/r ! 可 以 取 + 个 数 


=x 


frit- ++) 


ttita. th, netya tR, 
sg ton ty 


的 任何 一 种 排列 ， MRR. HEE 
T be HL et X, 的 分 布 律 有 下 种 选择 的 情形 下 ， 实 际 
运用 随机 化 可 能 影响 统计 推断 的 结果 . 

第 二 种 方法 峨 于 构成 第 j 组 的 等 观测 值 
=X 


(ptt try} 
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相同 的 秩 ， 称 之 为 平均 秩 (midrank ): 
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Tat От, LL А 
等 于 数 
tobe tal, tl, tte tt, 3, 
egy Reba, 
的 算术 半 均 值 BEN. APPI RE Om ee fe 


质 ， 这 在 实际 中 需要 考虑 到 ， 例 如， 在 存在 结 的 情形 
TF. 构造 Wilcoxon 检验 ( Wilcoxon test) 的 统计 重 W 
iM. АБАДА PIE JSK, RU ib BO 的 数学 期 
ЖЕМ 与 无 结 的 情形 一 样 ， 负 方差 D W А РВЕ 
мА. ST 


DW = 


mnim keZ) > 
2 


k 


- 1 2 
х fı (m + n)[im + ny — 1] PHA nt. 
在 统计 量 钱 的 标准 化 时 应 注意 天 这 一 点 . 
参考 文献 
[11 Нак, J., Theory of rank test, Academia, 1967. 
[2] Большев, M.H., Смирнов, H. B., Таблицы мате - 


матической статистики, M., 1983. 
M. C, Никулин 所 
ЕН] 
UR 
[Bl] ВЕ. HRS. FERAH BOR, Ш 
师范 大 学 出 版 社 ，1993. АНИ. Е 


ha Riz MERA [tight and taut immersons; тесное 
н вапряжённое погружения | 

ГЕ М Euclid 空间 R” 中 闭 连 通 n 维 流 形 M 
(total absolute curvature of ап immersion) zt p & 
co ( Xt УЛ, ( immersion of a manifold )) 可 出 局 
着 不 变量 表 为 积分 (АЗ). 它 满足 


т.0022 86 ERNA 


这 里 ? 是 取 中 所 有 从 M 到 Euclid ВИЗА 
某 类 特殊 的 温和 人 【例如 光滑 髓 入 的 空间 的 某 个 分 支 ) 
Bl. <, (Г) WEMA, p, = rank H (М; Z,) 是 以 Z, 
为 系数 的 Cech 同调 的 第 1 个 Betti ў (Betti number ) 
( 见 Cech EJA (Cech cohomology ) . 

XE Ж ЙИ (curve), t (= Праз уя 7 
В=2, BP p 是 曲率 ，s BAK. 对 R” 中 的 一 个 
C? В (surface) M, т, (f) = |IKdo|/2x 25 = 
f 74-2, ЖЕ КД Gauss HÆ ( Gaussian curva - 
tue), de НЕЕ, x 是 M 的 Ener 示 性 数 (Eu- 
ler characteristic). — BEA. f SES RR KRI (tight), 
如 果 y = B, MO 了 其 有 最 小 全 绝对 曲率 + (f) = B, 


(Al) 


774 TIGHT AND TAUT IMMERSIONS 
即 达 到 下 界 . 进而 ， 如 果 УСМ) 位 于 单位 球面 S) = 


[zeR": |z| 2 1 之 中 ,那么 从 M BY S$” BRA f 


BIREN (taut), PERRA RETA, 
т, 的 一 般 定义 如 下 : 


Joly’ Cw)l 


TOP) oll Sy =f T,ldo,]. (A2) 


REO BCN-1) #9176, ЕЯ f(m) 处 的 
Wy Pe TAA, Нр мем, o H О s"'r 
的 Gauss STETA ВНЕ, (Bloc o 为 Sh! 
上 的 一 个 《下 一 1) ER., v(m) E ot o Eh 
El, do WM 上 的 由 到 Euclid 空间 的 误 和 所 诱导 的 
体积 元 ， 称 形式 v5 (o) 为 Lipschitz-Killing 形式 
(Lipschitz-Kiling form )， 合 埋 定 义 的 密度 ct, 20 是 
M 上 的 绝对 Lipschitz - Killing 密度 (absolute Lipschitz - 
Killing density). F(R? 中 的 ) 曲面 , z = 1К|/2я. 
АЕ, z (y) E BF J OT SR DE ER IE Н КЫ E 
所 打 过 的 面积 . ИЕН, И SO(n) CR’, 
所 有 的 射影 空间 种 齐 性 Kabler 流 形 都 具有 由 它们 的 在 
В" (对 于 某 N ) 中 的 标准 模型 所 给 出 的 胎 紧 【甚至 套 
BRA. САТЕ.) 

ЮНИТ REE. Ante mie M 的 
Ba EE ABS aE А. 

ТТА ee RSE: 

(Г) - E, д, SO, д, = Bp (h). (A3) 

这 里 zes) #- Ee, ЕЯ 及 ”上 满足 
z'(z) 二 1 的 线性 函数 z^ МЕЖ, A,=2 of М 
上 的 一 个 “高 上 度 函 数 ”"，p, 是 h. 的 非 退 花 临 界 点 的 
1, Е. 基 zeS*” RF SY! 的 标准 不 变 度 量 下 
МИН (ЖАН. 

XDTOUEREDA. A 

=т.. (A4) 

ERT) =p. МЕЖ TEX CR eU 
应 用 Morse 理论 【Morse theory). 特别 地 ， 不 等 式 
(Al) 是 Morse 不 等 式 н, 2 8 的 推论 ， 后 者 对 于 几 
ФАН Es) 成 立 ， 因 为 ,对 几乎 所 有 z ЗЕЕ 
化 的 . 由 此 得 出 ， 如 果 每 一 个 非 退 化 高 度 画 数 肥 B 个 
临界 点 ， 则 所 给 注入 是 胎 紧 的 . 见 图 3 和 图 4. 


i 3 


称 空间 ACB ARATE Z, 同调 中 为 单 射 的 (in- 
jective), RMF 120, BSAA H (À. Z,) 一 
H (B, Z.) BAW. $ AOR” Ë 及 ”中 带 有 超 平 
面 边界 OH 的 半空 间 . 例如 ， 


Н = Н.) = (xeR":z'(x) St}, 


如 果 fR—-TRRBA, h, АВЛА FE HE eS 
"x. ABA Morse 理论 得 到 FOU (HO) CM # Z, 
同调 中 是 单 的 ， 于 是 由 连续 性 ， 对 尾 一 半空 问 Hox 
种 单 性 都 成立， 对 于 闭 流 形 的 并 滑 讼 人， 这 种 半空 间 
ЕЛАР ВА Е. АКПП, БСРДИ а ај ВЕК Н 
ТРЕКОВ А А ИНН RY 中 的 连 
A ABE ER — РР tet: 
TH”. EE — Fry A HT, YS. 一 个 到 R 
FP REL EG WRT ALL BR Я — 3688 BK ( perfect. function ) . 


Ш 6 


РН, ЗЕЕ НЕ А FJ Н р — `É 
空间 H, Г (H) 是 连通 的 . + 3 draf Banchoff РА 
ЛЕ Ж (Banchoff two -piece property), BE R“ 中 的 
任 一 超 六 面 OH 将 邮 至 多 分 割 成 两 个 连通 的 片 ， 见 
图 3 和 图 4 中 的 胎 紧 曲面 和 图 2 УЗЕЛА E a AK. 

半空 间 定 光 特 胎 紧 性 置 于 缀 典 几 何 学 和 同性 理论 
之 中 .由 于 胎 紧 性 在 R” 中 的 任意 将 凸 包 an (FM )) 
BS) R” 内 的 射影 变换 下 是 不 变 的 ， 因 此 胎 紧 性 是 一 个 
射影 性 质 (【 见 射影 几何 学 (projective geometry)). 上 
述 定 多 的 套 紧 性 是 一 个 共 形 性 质 ( 见 共 形 几 何 学 {con - 
formal geometry)). 在 任意 从 SY 到 S""' Ба 
JÉ (Mobius) 变换 下 ， 套 紧 性 是 不 变 的 . Risk, € 
紧 性 由 RY 中 的 将 (57) BEB 90571) 上 的 唯 
一 的 射影 变换 所 确定 . 

在 证 明 中 ，Kuiper 基本 定理 (Kuiper fundamental 
theorem) EAEEREN. TRA, REMH KH 
АНИ. PTE (top set ) 是 空间 与 
R” 中 的 支撑 从 空间 或 支撑 超 平 面 的 交 . 

FRE ( 主要 对 曲面 面 言 的 ) 各 种 各 样 的 表示 定 
H. 

He. R” HAA 3 ARE E E TS PERRO x (W. 
Fenchel, 1929). 由 任何 一 个 定 久 可知， 图 1 中 的 平 
面 曲 线 不 是 胎 紧 曲线 . RC 中 形 如 图 2 的 三 计 形 纽 结 
ААТИНА (f) > 25(M)， 下 确 界 2p(M) i 
不 到 (J. Milnor, 1950). 这 里 b(M) BEL M 的 
桥 指 标 (bridge index), ЕЛЕ LES UR BU dS M 
上 一 个 高 度 函 数 所 能 有 的 极 大 值 的 最 小 个 数 (RAK 
理论 (knot theory)). 对 图 2 МЕНЕ, b(M) 
=2. 在 此 纽 结 上 ， 每 一 个 高 度 印 数 至 少 有 两 个 极 大 
fi. PERIL Minor ИН, нА 
至 少 三 个 极 大 值 . 

陈省身 和 J. Lashof (1957) 给 出 了 第 一 个 高 维 定 
H.: Мне ТЯ (2 С ЖЖ 
实质 的 (substantial) 《部 不 在 一 个 超 平 面 中 的 ) BA 
f: м" ~R (421) ES cog B BI E 85 98 ERA, 
В М=в+1. ВХ 1(f/) = 2, ДЕЛЕ 
НА. 
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曲面 WR M 着 一 个 Eukr 数 为 X 的 不 可 定向 
Н, M) xP =li 射影 平面 (projective planc)) 
Ж x = 0 ( Klein Hi. M Kiem 曲面 ( Klein surface )), 
不 存在 到 Кол, WR RRA TI 
在 . 对 X= 一 1{ 带 有 一 个 环 机 的 射影 半 面 ) 的 情 
JE. M. 1960 Е — ÉL AE ТЕЖ. F. 
Наар (1990 ) 证 明了 这 个 曲面 实际 上 没有 到 Euclid 
空间 R ` PR RSA. БЮ, iT eee 
人 都 存在 一 六 面 ， 把 它 分 割 成 至 少 三 执 ， 所 有 其 他 曲面 
都 有 到 好 ”中 的 胎 紧 浸入 . 图 3 描绘 了 一 个 胎 紧 环 面 
(p=4). BJ 4 描绘 本 一 个 %*= -2, B = 6 的 不 可 
定向 胎 紧 曲面 ,下 面 的 一 些 涯 理 表明 更 高 的 余 锥 数 种 
解析 性 强烈 她 制约 着 胎 紧 渡 信 的 可 能 性 及 其 性 质 ， 与 
HARARE A I Hope. IH FEE dn d PS 
Ж. 


В "(М> 5) 中 的 一 个 实质 的 光滑 胎 紫 闭 曲 面 必 然 
Æ R ` 中 的 一 个 (代数 】 Veronese 曲面 (拓扑 上 它 是 
一 个 实 射影 半 面 ， 亦 见 Veronese BR ( Veronese map - 
ping))， 且 不 计 К° 中 的 射影 变换 时 是 唯一 确定 的 
(N. H. Kuiper, 1960). 

由 T. Banchoff (1965) 提出 ， 后 由 W. Kiihnel 
(1980, М. [А3]) ЕЯ, ET Klein ВЯ, R” PHASE 
存在 一 个 胎 紧 的 实质 名 面 体 有 曲面， 这 里 N + I< 
(7 a9 — 24% )/2. 这 个 数 是 地 图 着 色 定 理 中 的 
Heawood 和 色 数 【Heawood chromatic number). |ë] ЁЁ 
的 上 界 似 平 对 于 连续 允 紧 浸 人 也 是 成 立 的 . 

READ -THBERH CH. 从 实 射 影 平 面 
$y RYN > 5) 中 的 一 个 实质 的 胎 紧 连续 淄 人 人 必须 是 
到 月 ”中 的 代数 Veronese НТ Е] Banchoff 的 六 
顶点 多 面体 曲面 上 的 一 个 姐 入 [A11]). BA x-2 
sË y < 一 ?的 曲面 到 R? 中 的 任 一 光滑 浸入 必 正 则 向 
Е КАВ А (U. Pinkal, [А15]). 对 于 其 他 
曲面 ， 结 果 还 不 完整 . 满足 x =< 0 MERA SE e Bg 
都 存在 到 R Fñ) RN A RRA, EER TRE 
HIE, XS dx АФЕЛ ded FY (G. Thorbergsson, 
[A19]. R° ЕСН A Sl 25 BT +E [51 Hl im 2 
АН 28+4=8-kx=6+2g, B HEN 
0= 1 或 2， 则 等 号 不 能 成 立 . НН 22 3 时 ， 
Kuiper 和 W. F, Meeks ([А10]) 证 明了 存在 着 满足 
r(f)= B + 4 н “lA - 胎 紧 ” 纽 结 曲面 , 图 5 描绘 
ТАУ 3, +(f)= 12 的 纽 鱼 曲面 的 例子 ， 它 由 
两 个 共有 非 正 Gauss Ж K RST А Bë 
紫 环 面 连接 起 来 而 得 到 . 对 这 个 曲面 ， 每 一 个 非 退 化 
Hee eA 12 个 临界 点 ， 

R’ 中 曲面 的 光滑 斌 人 形成 光 请 稳定 映射 f: M 一 
R: 的 一 个 子 类 . 在 这 个 类 中 每 个 曲面 有 一 个 到 R ' 中 
Ала RAEE, At. HB RERO 
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T(J) =p =4—1(M) = || Kdot2n. 

R CHAIRR И HEEL TE W th Е ri: de SERE HJ 
eer CA. Д. Александров, 1938; И, [АЗ], 81 E, 
AANE Crigidity )) . 关于 R? redii Bd С? 
ВИ, ЕЛ --76 Hr. dH heo н Kuiper 定理 
(1955) , R? PRA C' 等 距 刚 性 的 光 消 闭 曲 面 ，R 
中 的 一 个 令 人 惊奇 的 胎 紧 四 维 流 形 是 复 射 影 平 面 


a 


nel ЗЕ Л. ( Kühnel topological imbedding ) (T A9]). 
它 的 象 是 具有 9 个 顶点 的 M Mf. 

ЕЛ (taut imbeddings ) 值得 单独 讨论 . OM 
足 -一 紧 连通 空间 ， 对 在 n 维 球面 5" 中 的 Most 
Ro"! Brégtb f) KEH PE RE СШ M £ R"''' 
rh ne ЖИ) 明显 地 决定 了 (AA ЛА E BJ É zs B] E 
ХУТРА У: 子 空间 M OC S" E S" PRE 
И, ЖЖ S^ PAE (М) SR BL, ЧЕН 
BOMSM (E Z, 同调 下 是 单 射 . 利用 从 点 z€ 
SAM ЈЕ T [8] EE z AY Euclid n ЗН R" rE 
By PERDE ES. TAHA R" 中 套 紧 性 的 下 述 定义 : X 
fell MCR’ Жем, НЫ MAA R” 
МУЖ, PARA BOMCME Z, 同调 下 是 单 
4j. x OB PPAR RPP eRe. B 
KEKEREKE. ИНЕТЕ ЛИ 
— FE] i 2: Pa d Ab Rb 25 p Se РАНЕ (一 
T RRALLE” ). 图 6 dh, Banchoff 记 给 出 
的 平面 瑞士 干 栈 是 胎 紧 的 ， 但 不 是 套 紧 的 ， 虽然 每 一 
个 贺 都 把 干 栈 分 割 成 至 密 丙 块 ， 但 其 中 一 据 在 同调 下 
不 是 单 射 的 . SAA ANR 假设 排除 掉 怪 便 后 ， 可 以 
猜测 : в" РЕ mm Ea os pde CORLL, 
正规 空间 的 绝对 收编 核 (absolute retract for normal 
spaces); 拓扑 空间 的 收缩 核 (retract of a topological 
space )) 是 一 个 光 清 流 形 . 对 于 n = 3 的 情况 ， 这 是 
CAR, Я [48]. 

R" h— CEE M 的 通常 定义 如 下 : а) 
ЗЕЛЕ Л, 有 (MY 个 临界 点 ; S b) 
尺 * 中 尾 一 圆 球 与 着 相交 于 МИЛ. 同调 
下 为 单 射 的 子 集 ， 这些 定义 对 于 RC" 中 的 那些 非 紧 的 
正常 子 流 形 也 有 意义 并 常 被 使 用 { 见 [A3]). 但 此 时 
胎 紧 性 没有 定义 ， 因 而 胎 紧 性 不 是 它 的 推论 . 

对 于 有 R” 中 的 一 个 光滑 的 正常 子 流 形 M, WH 
挛 紧 性 的 要 求 是 一 个 非常 蝇 的 条 御 . R” AP 
ПЕНЫ (至 多 差 一 个 Mobius FR). FES 
м, Мам S^, Ежи Six SiC R: x R: = 
R (a fl b EFE), НЕЕ S* c R ` 中 的 标准 Ve- 
ronese НН (HEFE). 这些 借 型 中 的 每 一 个 都 是 由 
R 中 运动 所 得 出 的 弃 性 空间 - R^ 中 的 套 紧 环 面 是 


Dupin Mt Ё BT ( Dupin cyclide}. [A17] 中 ， 疆 出 了 
Euclid “(RP rey З AEE BS oko} i] BEE 

AiR ([ A14]) ERT- PAE ERE М E f 
НЕ h. mç h, 的 每 一 连通 的 巾 界 点 集 汪 身 也 是 
— PERTHE. НИ, HIE M PSMA SE 
ARIE. 1n RAP. WO T aE. 
TE РЕ 22 PLS (differential peometry ) 的 
人 研究 中 ， 套 紧 性 起 着 重要 作用 . 

l. 对称 空间 迷 向 表示 的 轨道 ， 也 称 为 R 空间 


каре 


白 然 是 章 性 空间 ,在 R. Вой A H. Samelson 的 经 
典 文献 [AI 中 ， 利 用 【退化 的 ) жа r 
它们 的 上 同调 . 

2 НИТИ. -ТЖЕЙЖ MER" 
称 为 等 参 的 (isoparametric )， 如 果 它 的 法 从 平坦 ， 并 
Нажы о OESTT 2 MET. 
d, M^ 落 在 一 个 球 画 5" PN. ВАА N п = 
2, M DBE AEH (AST). Ш M 基 林 可 约 
№, BAAR N—n23, WM M BPRS 
М {[А20]}. 等 套子 流 形 基 春 紧 的 . 它们 形成 R 空间 
的 一 种 推广 ， 并 上 且 它们 移 上 同调 也 可 同样 地 由 与 它们 
HARM ABS Dynkin 图 计算 出 来 ([A6}). 在 文 [A16] 
R. SRRAM SST HIE MMS НГ Я Hilbert 
Sit}. fare. 最后， 由 H.-F. Mim- 
met ([А12]) 所 给 出 的 一 个 善 名 的 结果 是 : 对 球面 
$"! BAJ26 ud m М", AAP RRA A ee 1, 
2,3,4 3 6. 

3. R" 中 的 子 流 形 M 称 为 全 焦 的 【totally focal), 
MRE М 上 每 一 个 距离 函数 h CERO 的 所 有 临界 
点 都 是非 退化 的 或 者 都 是 退 化 的 . 结合 T. E. Cecil 
fil P. J. Ryan, S. Carter 和 А. West([A4]) 的 近 
年 成 果 ， 后 者 最 后 得 到 了 闭 全 焦 流 形 实 际 上 就 是 闭 等 
ВУЗАИ. 

正如 上 面 所 提 到 的 那样 ， 可 注意 到 ; ЛЖ 
RUC ME] Mobius TIR. BRA. BEAR є 
邻 域 边界 起 套 紧 的 . 套 紧 性 在 以 Möbius 群 作为 子 群 
的 Lic НИТИ ([A2]). MIEKE 
AHA RAS, ЕЖЕЛИ: Im Tl je е d 
HHA р (Ш [АЗ] М [А15$]). 所 有 已 知 的 【到 
1990 年 ) НЕЖИН Bi G — 263] ELSE TR X 
ВНЕ (ULLAIS} 和 了 A13]). 也 许 这 些 子 流 形 已 经 
穷尽 了 所 有 可 能 的 情形 .大 量 的 其 他 的 结果 和 推广 见 
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胎 紧 测度 [ tight measure; плотная мира] 
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[НН OX R — iss Bj, s(X) ЕБЛЯ 
的 Borela Ж (Borel c-Beld) , o£ (X) 是 其 所 有 紧 集 
Busy (Вр р. “Q (x) 上 的 一 个 测度 » BAR 
的 ， 如 果 
и(В)=зир(и(К): KS B, Ke. ¢(X)}. 

X ЕН Ва SN) FE A — t Radon 测度 ( Radon 
measure). WE X BAM Е mt: aj, BA X 
Баре E AB ДВЕ RAI (Uam 胎 紧 性 定理 (Ulam 
tightness theorem ))，[A2].“ 胎 紧 " 这 一 术语 是 L. 
LeCam 引信 的 ，[A5]. 

更 一 般 地 说 ， 设 5o x 是 集合 X LMA TE 
H, 是 定义 在 < LP. 如 果 


snp {pA: ACA,\A,, АЕ} pA pA,, 
那么 p RT o ЖЕН. 


参考 文献 
Al] Billingsley, F., Convergence of probability measures , 
Wiley, 1968, Off. 
A2| Topse, F., Topology and measure, Springer, 1970, 
Xi. 
[A3] Bichteler, K., integration theory , Springer, 1973, 
824. 


A4] Oxtoby, 1. C. and Ulam, S., On the existence of a 
measure invariant under a transformation, dan. of 
Muth., 4) , 1939, 560 — 566. 

A5] LeCam, L., Convergence in distribution ef proba - 
bility processes, Univ. of Calif. Publ. Stat., 2 
(1957), И, 207 — 236. АЕ SÉ 


Тихонов 377; tk [Tikhonov cube; Тнхоновский куб ] 
实 直线 上 单位 区 间 1 的 + 重 拓扑 积 ， 记 作 Г, 
Hor 为 任意 基数 【cardinal number). Тихонов 3X 
ЭН А. Н. Тихоиов 在 1929 年 引进 的 . Ф т=п 
为 自然 数 ， 则 Тихонов 立方 体 Г п Ф Euclid 空 
问 中 单位 立方 体 ， 且 其 拓扑 由 慰 县 积 度量 给 出 . X += 
, 是 自然 数 的 基数 ， 则 立方 体 r НЕТ Hilbert 立 
方 体 ( Hilbert cube). 2 т, Ær}, Тихонов 立方 体 I" 
So RAR: ЯН, M) < DOBSBEDCA 
拓扑 空间 的 权 (weight of a topological space )). # 
т=п RBS, M| n E Г К. Тихонов 立方 
BOR АЕ ЕВЕ, BS c 无 关 的 紧 性 以 及 关 
于 权 不 大 于 的 完全 正则 T, 空间 的 万 有 性 ， 后 者 指 
MEAN SAR D 的 某 子 空间 . BAAT + 
的 紧 Hausdorff [a] RHE Тихонов 立方 体 Г ЁЙ] 
子 空间 ， 因 此 ， 使 用 取 拓 扑 积 及 过 沪 到 闭 子 空间 这 两 
种 运算 ， 就 是 以 由 特别 简单 的 单一 的 标准 空间 《区 
Ë) ) 得 到 任何 紧 空 间 ，Tarooa 立方 体 竖 性 的 一 个 值 
得 注意 的 推论 是 配备 弱 拓 扑 的 Banach 空间 中 单位 球 
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ПОТЕ. Тихонов 立方 体 的 万 有 性 及 定义 的 简捷 性 ， 
使 它 成 为 一 般 拓 卜 学 中 重要 的 标准 赋 究 对 象 . 但 是 ， 

Тихонов зе PARS PE НЕ А ДЗР М, Др. 特别 地 ， 

E с ЛЕ, УЛ P np. REA 
2° ЖЖ; Ес. 令 人 意外 的 是 ， 每 个 Tnxonos 
立方 体 p Суслин 数 部 可 数 , H i; z DX BD Dmm 
{al PAPA лени. mA. Тихонов 立方 体 合 
НЕНИЯ, (AR НЫ Тихонов здік 
Felis TE А К. А. В. Архангельский JE 
[4E] 和 参考 文献 见 Тихонов Е (Tikhonov theo- 
rem}. LES VE 


Тихонов $2 [ Tikhonov product ; Тнхоновское произве - 
neuue], 324b zi] 3k 85 
*3 X ISI C topological product ) 相同 Тихо - 
нов Bild A. Н. Тихонов 于 1929 年 引进 的 . 
эі 详 


Тихонов 空间 [Tikbonov space; Тихоновское прос - 
транство | 
一 个 拓扑 空间 (topological space), HOPE AA 
限 集 是 闭 的 ， 且 对 任何 闭 集 P 及 个 在 PP 中 的 任意 点 
x， 存 在 这 个 空间 上 的 一 个 连续 实 值 函 数 f, CH x 
ВИН 0, YE P MER AB 1. Тихонов 空间 类 与 完 
全 止 则 T, 空间 类 ( 见 完 全 正则 空间 ( completely -regu - 
lar space )) — £k. Е Тихонов 空间 中 ， 任 意 两 个 不 
МаН АНА (ВН. М Надо 
РА), (EAA Тихонов 25 (al #8 E RE СМ, 
ІЕ #9 = [8] (normal space)). А. Н. Тихонов (1929) 
JE. Hausdorff 2 HR-F EBA Тихонов 空间 . 
$3 SCR 
[1] Александров, П. C., Введение в теорию множе - 
ств и общую топологию, М., 1977. 
12] Архангельский, А, B., Пономарев, B.II., Основы 
общей топологии в задачах и упражнениях, M., 
1974 { 英 译本 : Arkhangel'skül, A. V. and Ponomarev. 
V. I., Fundamentals of gencral topology: problems 
and exercises, Reidel, 1984). 
А. В. Архангельский & ЗЕМ E 


Тихонов ДЕЯ [ Tikhonov theorem ; Тихонова теорема), 
x T PU) Ed 

ИРА 8) (compact space ) 的 拓扑 积 是 紧 
的 ， 这 是 一 般 拓扑 学 的 基本 定理 之 一 . ЕЯ A. Н. 
Тихонов 在 1929 年 得 到 的 . 该 定理 在 构建 一 般 拓扑 
学 的 所 有 分 支 忆 及 许 针 应 用 中 ， 起 着 十 分 重要 力 至 关 
键 性 的 作用 .特别 胞 ， 对 完全 正则 T, 空间 (县 Тихо- 
нов 空间 (Tikhonov space }) Ж 46 ( compactification) 


АНИ ЖЕ. НЕТА Mae Ta- 
хонон 空间 的 Stone -Cech 4. Тихонов 定理 展示 了 
bp RERI ë >ë [5] P” S Cantor 不 连续 统 РОСТ c 
ATS As RC RIED ED) E Тихонов 立方 体 ( Tik - 
honov cube) PC £ E лено), 
Pe + WE. FRA. ГМ Cantor 集 DS 和 
Тихонов 站 方 体 1" 的 重要 性 ， 在 于 它们 作为 通用 的 
联系 对 和 象 : ТЕ ТЯНЕТ D бу — 
子 空间 ， 每 个 了, ЯМА F АЕ. 
Тихонов 洛 理 可 以 用 来 证 明 紧 空间 道 身 极限 的 非 
空 性， 用 于 构建 种 对 形 的 理论， 以 及 用 于 紧 群 的 理 
ie. ЖТА REB. ИН ЕЧЕИ ЛЗР EDS 
部 分 都 受到 这 个 定理 的 影响 . 罗列 此 定理 对 于 数学 
其 他 分 支 的 直接 或 问 接 应 用 相当 困难 ,它们 实际 上 出 
REPRE REE HAMA PHA, PSI REESE ER 
分 析 CHA КА Banach 空间 48 $b [up 09 MJ 
Fe) 中 ， 在 最 优 控制 的 一 般 弄 论 中 等 等 ， 
SER 
[1] Kelley, J. L., General topology, Springer. 1975 { 中 
BOE. J. L. SUE. AREAS, PAAR. 1982). 


[2] Архангельский, A. B., Пономарев, B.H., Основы 


общей топологии в задачах и упражнениях, M., 
1974 С ЖЕ: Arkhangel skil, A. V. and Ponomarev , 
V. L, Fundamentals of gencral topology: problems 
and exercises, Reidel, 1984). 

[HE 


参考 文献 
[ At ] Engelking, R., General topology , Heldermann , 1989. 
{ A2] Tikhonov, A. N., Uber die topologische Erweiterung 
von Raumen, Math. Ann., 102 (1930), 544 一 561. 
PRG PE 


RJ is] i Es ГЕЯ [ time - optimal control problem ; on - 
тимального быстродействня задача } 

最 忧 控制 的 数学 理论 (optimal control, mathema - 
tical theory of) 中 的 问题 之 一 ， 在 于 衫 定 极 小 时 辣 


J(u)-t,, (1) 
E do aid ЖТР TER 
k= f(x, и), ue U, f: R" X R° — R° 


描述 的 控制 对 象 可 以 从 给 定 的 初始 位 置 x(0) = x, 转 
И x(t =x, 这 里 ，x= x(t) Æ n 3E 
PERHE, Ш u =u (ri) 是 p 维 控制 参数 向 量 控 
制 ) ， 对 任何 上 它 属于 一 个 给 定 的 闭 的 容许 控制 区 域 
U. 

要 求 的 极 小 时 间 ! ВТ AERA и (r) 
A (1). AER P ber RE sS FS f 


vn oye y тм о 


36. p KE S Fd. Дар ВН u (t), 
RI ad EI ae SRE г, BR ГЛЕН PRETI REIR BER ef БА 
有 第 - -uU BLS), ЕА ВА. desi b. РЕ 
НЯ. ЛУ fea Lebesgue MNA ui (0 < 
r< r 的 类 . 

村 间 最 优 控 制 问 题 可 以 作为 变 分 法 中 Bolza 问题 
(Bolza problem ) 或 Mayer 问题 ( Mayer problem ) 的 
НЕРВ EIE. FL Gee te Ya rh H gie Ub de eS #k Bu E 
Weide. GE 4(1) 必定 满足 Понтрягин 
SAME (Pontryagm maximum principle), E — 
个 必要 条 件 ， 推 广 了 用 于 经 典 变 分 法 的 Euler, Clebsch 
f Weierstrass RICH 2e. 

TAGE IN ESR OES A, ST МЗ 
最 优 控 人 制 的 定性 结构 的 必要 条 件 引 出 LA = 
件 的 问题 称 为 线性 时 间 最 优 控制 问题 (linear time -op - 
timal control problems } ` (11 , [I2]: 

1) TRAM KT x 和 u 基线 性 的 : 


X=Ax+ Bu, 


Kp A ВУЛЕ (n X n) Mi (a x p) НИ 
Wk; 

2) 最 终 位 置 х, 与 坐标 原点 -- 致 ， 如 果 u= 0, Wi 
TOR Wo RASSE ER: 

3) 控制 区 域 ИТ рии, GU 
зх ўна Ri P U 杠 不 是 它 的 一 个 顶点 . 

и жении, ПБ 


Bw, ABw,-, A"! Bw 


REIS. EF w 是 平行 于 多面 体 U 的 一 条 边 的 在 
я paR. MEYRA- REALE x, 转移 到 
一 个 平衡 位 置 Cx 空间 和 的 坐标 原点 ) 的 一 个 控制 w(t) 
(O< r =< +) 是 时 间 最 优 控 制 ， 当 县 仅 当 Tourparims 
最 大 值 原理 对 它 成 立 ， 此 外 ， 线 性 时 间 最 优 控制 问题 
中 的 最 优 控制 u(t) РАЕН, НА U 的 顶 
RETHA KH. 

Н, u(t) 的 跳跃 数 虽 然 是 有 限 的 ， 却 可 成 是 
任意 的 . 在 以 下 的 重要 情形 ， 跳 财 数 有 个 上 和 界 . 

ИИА UE p 维 平行 多 面体 


du eb, 5 =1, >, р, 


ВЯ AMMAR, МЕМАЕНЫ u(t) № 
4 — "5 ER и (р, s= l, U. р, ВРЕМЯ ИЯ, Y 
SUG a b! AREA n — 1 ТАК, НЫ НТ 
АРВ. 

Е B 38 # ЯСЫ BT DA Z PI 18) ВЕН НИИ, Ej 
ЗН f RTH) £ 的 系统 . 

在 那些 能 成 功 的 情形 ， 不 但 按 上 面 描述 的 规划 提 
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Bk. Wu ELLE CERT АЕ САКА 
控制 (optimal synthesis control )) 研究 时 问 最 优 控 制 
问题 是 有 效 的 ， 这 综合 问题 的 解 握 供 了 把 该 系统 从 初 
Е x, WU SRA CE WOO РАДЕ A x, 
ai ВА s] e CAE ЯМ 00 28 — RETE. 

SAM 


[1] Понтрягин, Л. C., Болтянский, B. Г., Tame - 


релидзе, P.B., Мишенко, E. D., Математиче - 
ская теория оптимальных процессов, 3 изд.,М., 
1976 ( Ж: Pontryagin, L. S.. Boltyanski, V. 
G., Gamkrlidz, К. V. and Mishchenko, E. F., 
The mathematical theory of optimal processes, Wiley, 
1962). 

[2] Болтянский, B. T., Магсматические методы 
оптимального уравления, M., 1966 (Ш PE dE: Ва - 
ivanski, У. G., Mathematical methods of optimal 
control, Holt, Rinehart & Winston, 1971}. 

И. b. Вапнярский # 
СНЕ} 可 达 傈 (reachable set) 的 概念 是 使 最 优 控制 
TER AG LHe A r. рак Я а PN ja) Bš; 
ES, R(t). НМ x, Ш A AE ERa r YN t 
TACT BLA AL. A ERRER II EE DOE SEE] RE ERS г 
De Ga Pr OM. 极 小 时 间 t, 显然 满足 £. = 
min[t: x e R(t)].. FRR (开关 (switches ) ) 数 
ROSE E В N IA]. 
SELE 

ГАЈ] Hermes, H. and LaSalle, J. P., Functional analysis 

and time optimal control, Acad. Press, i969. 

[A2] Olsder, G. J., Time -optimal control of multivariable 

systems near the origin, Z. Optim. Theory & App.. 
15 (1975). 497 一 517. Bes W AGT t 


时 间 序 列 [time series; временной ряд] 
SRT PS AA A [LINE МИН { 例 
如 ， 经 济 时 间 序 剂 ， 气 象 时 间 序 列 }， 在 社会 经 济 统计 
的 文献 中 ， 与 术 讲 “时 间 序 列 "* 一 起 还 使 用 术语 动态 
FEI (dynamic series). TE 20 世纪 中 时， 时 间 序 列 这 
ЖЕНИЯ: НЕА 
RES MEPL AR SE TT САВА PT P| SB 
(statistical problems in the theory of stochastic processes )}. 
И. А. Ибрагимов IE 
GNE] 
ELR 
[ål] ВаШпрег, D. R., Time seres: data analysis and 
theory, Holt, Rinehart & Winston, 1974. 
[A2] Anderson, T, W., The statistical analysis of time se- 
ms, Wiley, 1971. 
[A3] Priestley, М. B., Spectral analysis and time senes, 
Acad. Press, 1981. ARS TE 


I30 ТГГСЕМАВУН PROBLEM 
Titchmarsh 问题 | Titchmarsh problem ; Титчмарша про - 


блема | 

2K 
O(ny= X z(p-- 1) (1) 

par 

的 渐 近 表示 的 问题 ， 这 虫 zfm) 为 m 的 因子 个 数 ( 见 
除数 问题 (divisor problems )) ,7 是 一 个 固定 的 不 为 零 
的 数 ， 而 р IOS PF ПЖ. БИ Ее 
5(п)= E t(n- p) (2) 


AY TAR UT жк. 

这 个 问题 出 E. Titchmarsh 于 1930 4E Si ib. JE 
НЯ (11]) 在 Riemann 假设 【Riemann hypotheses ) 
为 真 的 假设 下 予以 解决 ， 

出 10. B. Линник 所 创立 的 离 差 法 (dispersion 
method ) 使 得 可 以 求 出 (C1) 与 12) 的 渐 近 公式 : 

Q(n)= 
ый 2 
- 3553) TY oct) 
Sin) ARMEER. 

RF RARBG RACES (EBSA ( dis - 
tribution of prime numbers ) ) 的 Виноградов - Bombier: 
定理 也 可 导出 Titchmarsh 问题 的 解 ， Ee, Riemann 
Tas SA LESER ES PA (large sieve ) 型 
的 定理 所 和 代 蔡 . 
参考 文献 


[1] Линних, E). B., Дисперсионный метод в бина - 


рных аддитивных задачах, [JI.], 1961 ( 黄 详 本 : 
Limuk, Yu. V., The dispersion method m binary ad - 
ditive problems, Amer. Math. Soc., 1963). 
[2] Бредихин, b. M., $ Успехи матем. наук ў, № 
(1965), 2, 89 — 130. 
[3] Prachar, K., Primzahlverteilung, Springer, 1957. 
b. M. Бредихив 所 张 明 范 Ж шн GE 


Tits № [Tits buldmpg: Turca здапне ] 

[ 补 注 】 М (building) 是 由 单 复 形 (complex) д RT 
Я y (М (аррагітепі)) № у НМ (A, 
Z), ERME FER: i) A 或 任 一 富 X 中 的 每 
个 单 形 要 包含 在 革 极 大 单 形 《 房 (chamber)) th, А 
或 三 的 每 个 房 有 相同 的 有 限 维 数 7{ 厦 的 秩 (rank )); 
Hehe E 是 连通 的 ， 连 通 的 意义 如 下 ， 对 三 的 
НАЯ C. D. dy X BASES, 从 COE 
д. "FAT D, НАРАТ А НЯ 
(1-1) №28; ii) 和 的 任何 (1-1) 单 形 【分 别 地 ， 
HARE 的 (1-1) 单 形 ) 被 包含 在 A 的 包子 两 个 
房 (分 别 地 ， 互 的 恰好 两 个 房 中 y; МАМЕ 
^B C,DRERTEE, ER v) A BATEE А, 


BATRA y. Уб, WAM x WE BAN 
个 同 构 ， 它 固定 A 及 BMT. 

$1. > V Rear], A Н Е f inl 
的 所 有 的 链 ( 控 包 含 关系 排序 ) 组 成 ， 而 每 个 窗 是 出 
且 朋 下 述 性 质 的 所 有 的 链 组 成 ， 这 种 链 中 的 子 空间 可 
由 WY 的 某 基 的 非 空 于 集 牛 成 . 于 是 A 连同 这 些 子 复 
形 就 是 一 个 大 . 

#2. Ш мм, $ G 是 具有 Tits KS (Tits 
system) (G, В, N, S) TE, 2 A 是 所 有 陪 集 Pg, 
BSP<G, g&G, WAM. ЫНА ЯН. 
ROBWAMAESAL РВЕ Рес, neN ly, ae G. 
MWA ERG TREBLE T GM. EMER Tis 
系统 的 秩 . 而 且 这 时 G 在 所 有 由 一 个 寅 及 这 个 写 中 的 
一 个 房 所 组 成 犁 对 的 集合 上 是 传 递 的 . 

# (А, o) 是 厦 ， 则 所 有 党 丝 同 构 于 出 Coxeter 
Bf (Coxcter group) (W, S). (CHAI Weyl RE ( Weyl 
group). №— fll), SrA EE. CEMT 
my. ТН 的 非 室 :了 上 集 生 成 的 子 群 的 右 陪 集 ， 这 
些 障 集 仍 按 反 亿 含 关系 排序 . OL 2 中 这 个 Weyl 群 与 
Tits 系统 的 Weyl ЖЕНА. BR Pu SR t BU (spherical) 
或 仿 射 的 (affine )， 若 它 的 Weyl 群 是 这 样 的 . E 2 
的 仿 射 厦 恰 是 树 ， 具 它 的 餐 个 项 点 至 少 与 志 个 其 他 项 
点 邻接 . 

厦 是 Tits 系统 的 几何 的 或 组 合 的 说 法 .最 重要 的 
МЕ РЫНКЕ ( algebraic poup) 相关 的 Tits £f, 
显然 不 是 所 有 的 厦 者 这样， 涉及 厦 的 两 个 主要 定理 且 分 
类 定理 ， 都 属于 J. Tits([A4], [A5]): 1) 任何 秩 122 3 
的 具有 不 可 分 解 Weyl BÉ BU pR в |F] FRE hi S (RE 
群 的 Tis 系统 决定 的 厦 ; 2) (А, к) BR I> 
4 的 有 不 可 分 解 Weyl 群 的 仿 射 厦 且 每 个 (1 一 1) № 
形 包 含 在 有 限 个 房 中 ， 则 A 同 构 子 完全 局 部 域 上 单 代 
数 群 的 仿 射 Tis 系统 所 诀 定 的 复 形 ， 这 些 结果 皆 源 子 
以 下 事实 : 大 量 的 几何 信息 编 入 到 厦 的 公 埋 中 .实际 
+, 1) 能 看 成 下 述 经 典 结果 的 巨大 的 推广 :射影 空间 
( projective space ) 概念 的 适当 公理 化 导 臻 用 标准 的 向 
量 空间 模型 来 分 类 《【 见 例 1)， 与 此 对 照 ， 秩 为 2 的 球 
TE Ak 3 BUD TED КРИ TR: 有 许 
多 的 结构 ， 包 括 自 由 的 结构 ,而 且 秩 为 2 的 球面 厦 车 
以 三 个 文字 的 对 称 群 作为 Weyl 群 就 自然 上 虹 对 应 子 射 
影 平 面 (平面 的 关联 点 - 线 偶 对 应 于 房 ， 亦 见 射 影 平 
E { projective plane)). 

ГРЫ. зел Л 28 TŠ Sr Lise 
研究 都 是 重要 的 ， 在 有 限 单 群 、 有 限 几 何以 及 各 种 上 
同调 问题 的 研究 中 它们 也 起 重要 作用 . 
参考 文献 

[Al] Bruhat, Е. and Tits, J., Groupes réductifs sur un 
corps local, 1. Données radicielles valuées, Publ. 
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Math, IHES , At (1972), 5 — 251. 

[A2] Kanter, W. M., Generalized polygons, SCABs and 
GABs', m Г. A. Rosati (ed. ): Bundimgs and the 
Geometry of Diagrams (Proc. C. 1. М.Е. Session, 
Como 1984), Lecture notes m meth., Vol. 1181. 
Springer, 1986, 79 — 158. 

143] Ronan. М. A., Buildings: main ideas and applica - 
tions, Bull. London. Math. Sec.( To appear). 

1244] Tits. J., Buildings of spherical type and finite BN- 
pairs, Lecture notes in math., 286, Springer, 1986. 
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Session, Como 1984), Lecture notes in math , Vol. 
1181, Springer, 1986, 159 — 190. 

W.M. Kantor $ GEI WE 本校 


Tits АА [Тиз bundle; Turca расслоенне ] 

ИВЕ D 上 紧 连 通 章 性 复 空间 X 的 全 
纯 红 维 化 ， 它 在 所 有 这 样 的 纤维 化 的 类 里 是 普遍 的 . 
这 种 稍 形 里 的 兽 注 性 意 昧 着 这 个 类 里 任意 纤维 华 的 射 
Hon’: X + D' WARR n'— gon, Ил: X — 
D Æ Tits ЛИ, g: D> D 是 某 个 全 纯 的 纤维 
i aT 

Tits 从 的 显 式 构造 可 如 下 进行 , Ub G Bae 
地 作用 在 X LM BUR Lie XR. U E X ARP AB 
Е RE. U 的 单位 连通 分 支 的 正规 化 子 了 是 G 的 
抛物 子 群 ， 即 P AAA EE СА [1], 
[21). Tis AHEZA D 被 定义 为 商 空 间 D = G/P， 
射影 д: X — DATRWBRS UCP BENE. ВТ 
构造 法 属于 J. Tits((1]}, ft we Pot M dos 
TE. 

Tits 从 的 纤维 是 复 可 平行 化 的 . 如 果 空 间 X 是 单 
连通 的 ， 则 这 个 纤维 是 复 环 面 ， 如 果 OX 容许 一 个 可 迁 
# G, G XS TTEBGHM TER, W Tits 处 与 亚 纯 
约 作 从 重合 { 见 [3])}， RRR X БАТАА 
在 Tits 从 的 纤维 上 有 联 常 值 ， 当 紧 小 章 性 宅 间 XE 
Kühler Hj, Tits АЯТ Е HE (就 是 X BJ Aba- 
nese Я ( Albanese variety )). jf Ait PAA SAR OT 
Я (121). JAR Kabler 齐 性 空间 是 射影 有 理 
齐 性 化 与 复 环 面 的 积 ， 

SEM 

[1] Tits, J., Espaces hornogénes complexes compacts, 
Comment. Math, Helv., 37 (1962) , 111 120. 

[2] Borel, A. and Remmert, R., Ueber kormpakte hime - 
gene Kahlerische Mannigfaltigkeiten, Май. Ann., 145 
(1962), 429 — 439. 

[3] Grauert, Н and Remmert, R., Uber Kompakte ho - 
mogene komplexe Mannigfaltipkeiten, Arch. Math., 


13 (1962), 498 — 507. 
Д.Н. Axwesep Ж MER Ж 


THS SYSTEM 181 


Tits RA | Tits system; Tarca система] 

dé (G, В, N, S). HY G Hit. BANE 
FRM S E NI(BÜ)N) 的 子 集 ， 满 足下 列 条 件 : 1) 
# BUN ЧЩ G; 2) T=BON R N HEM 
FR: 3) 集合 $ 生成 群 W = МТ Ано Н 
JR; 4] sBw BwBUBswB, ЗЕН ses, wew; 
Ж 5)sBs B, 对 ses. BW РЕЖЕ SR 
Coxeter ЯР (Coxeter group). ЖЖ Tits Ж (С, В, 
N, S) 的 Weyl В ( Weyl group of the Tits system). 
对 应 нк BwB Ë W Bl BCE G PAY MERE RRS 
Йу BDE 54. 

Bi. a)G —-GL,(k), k BE —&k, ВЕЕЕЯ 
ИНГЕ, N 是 单项 矩阵 ( monomial matrix ) 的 
TH (& ТЯЖЕАНИНТЕХ W=S,), WS 
ЖЕН (1,141), i= 1,…, н 1, WBS. 

b) # 一般 地 ， 令 GHA LEMAR, 
TÆ G ERA, CHA EMAA МНЕ 
正规 化 子 ，Z 基 它 的 中 心 化 于 , $ RBG HT T 
MRA. W=N/Z 是 它 的 Weyl РЁ. m S 是 对 应 
于 单 根 的 友 射 的 集合 .再 令 U 是 对 应 于 正 根 的 根子 群 
在 G PERMR ATH. $ P= UZ， 则 四 元 集 
(Gik), РСК), N(k), 5) Æ Tits AAR. 

с) 4 G=GL,(Q,), HY QO, я ра, 
令 B 是 由 矩阵 (а) e GL (Z,)( W Z, Ж рж 
整数 环 ) 组 成 的 于 群 ， 当 > 了 №, MA as epZ,, 
X4 NEM TRE. 则 存在 子 集 SOW = 
N/( BON) ВИДЯ (С, В, М, S) Æ Tits X 
Ho. XX BE ROW 4, НЕЮ Coxeter BE. 类 人 地 
BE Xo ICT ЛМ E 81559 3538: 6 £4 4e BERT EC 05 St 
型 Weyl 群 的 Tits 系统 . 

PRR F ГЕ, Ait Tits RAM RAB 
BÉ. pian PMA EA: a) В RAR H 
PREE С НАЕТ p) G 等 于 它 自己 
ARR; y) Coxeter 8f W 是 不 可 分 解 的 ; 或 5) 
群 B 不 会 G 的 任何 非 举凡 正规 子 群 . 用 这 种 方法 可 
证 明 Chevaley 8f ( Chevalley group ) ЖЕНИЯ Che - 
valley 群 的 单 性 . 

PFL 

[1] Tits, J., Buildings of spherical type and finite ВМ - pa - 
ir, Springer, 1974. 

[2] Bourbaki, N., Elements of mathematics. Lie groups 
and Lic algebras, Addison-Wesley, 1975, Chapt. 4 
(HAE). Э. Б. Винберг # 

[3E] Tits 系统 也 称 为 只 有 BN X10988 (group with 
а BN-pair). B 

$ G R3E S = 11,2, c) 上 的 2 传递 置换 群 ; 
BJ S= 151 RE W = (1, s). RF s G Ф 1 
和 2 的 一 个 置换 ,B= G 及 N= Gr... KBB 


182. TODD CLASS 


T A, 的 -一 个 Tis ЕЯ. 


Sere 
[А1] Ronan, M. A., Lectures on binkdings, Асай. 
Press, 1989. Ae E ДЕ 


Todd 26 [Todd class; Тодда класс] 
H 


iE QAO С 的 示 性 类 (characteristic class), HF 
ТЖ ТУ (1 ~e) 的 乘法 序列 ，c， 
为 陈 【 省 身 ) 类 (Chem class). 
iH J. Todd ([1]) 513. 
BERR 
[1] Todd, J., The arithmetical theory of algebraic loci, 
Proc. London Math. Soc., 43 (1937), 190 — 225. 
[2} Hirzebrach , Е., Topological methods in algebraic geo - 
metry, Springer, 1978 译 自 德 文 ). 
М. И. Войцеховский 摆 
DEI APRA, МАН. 
ets ВН dE 


Toeplitz 型 【不定 的 ) [Toeplitz form, indefinite; Tea - 
лнцева форма индефивитная ] 

OG ВЖЕ] x = (е). 的 空间 p 
上 用 表达 式 


(x, x) = Ye, be 
定 习 的 一 种 二 次 型 ， 其 中 序列 c= {e} T. c =o, 
EREK, МЕТ N Wa, Œ (x, x) 在 每 个 子 
空间 
ФСФ, Ф”={,: $20, 121 > Nj 

上 化 成 含有 к 个 平方 和 的 典范 形式 . (8 Bp T Toeplitz 
型 可 在 Ф 上 引进 一 个 不 定 标 和 量 积 ， 按 类 向 子 空 间 因子 
化 和 完全 化 后 Ф 成 为 一 个 Понтрагин 空间 (Pontiy - 
аріп space). 


H. К. Никольский, b. C. Павлов № 
SIR ë SHY E 


Toeplitz ЕЕ [Toeplitz matrix ; Тёплица матрица], 
T ER ( T-matrix } 
RAL PREM ТЕЗ (as) п.к 1,2, 


jas €M,n-1, 2, 7, 
k-i 


其 中 МХТ n; 


这 些 条 件 对 于 由 把 一 个 序列 (s, } 通过 矩阵 【ay) 
变换 成 亩 列 { o): 


WW ae AY $B ВЕ AEE (matrix summation method ) 的 
正则 性 ( 见 正 则 求 和 法 (regular summation methods ) ) 
是 必要 充分 的 . 这 些 条 件 对 正则 性 的 必要 性 和 充分 性 
在 三 前 形 矩 阵 的 情形 是 由 О. Toeplitz 所 证 明 的 ， 
PER 
[1] Toeplitz, O., Prace Mat. Fiz., 22 (1911), 113 — 119. 
[2] Начу, G. H., Divergent series, Clarendon, 1949. 
[3] Cooke, R. G., Infinite matrices and sequence spaces , 
MacMillan, 1950. И. И. Волков FE 
GEI 在 文献 中 术语 “Toeplitz EH ”也 用 于 县 有 性 
Ж: a， 仅 依赖 差 了 一直， 邯 对 所 有 了 和 K，a =, 
的 【有限 或 无 限 ) ЖЕ (a,,) ， 以 下 资料 是 关于 这 意 
ХТ Toeplitz 1. 
AR Toeplitz 矩阵 在 统计 学 、 信 号 处 理 与 系统 理 
论 中 有 重要 应 用 . 对 这 样 的 矩阵 有 不 同 的 求 着 算 法 (N. 
Levinson, 1. Schur 各 其 他 大 ) .一 个 有 限 Toeplitz $Ë 
ASCA -yi 的 道 不 是 Toeplitz 的 ， 但 是 它 有 
以 下 形式 : 


A= (AL) 
Хз 0 0 | У, Puy UC Y-a 
= хс! X, Xy 0 0 У. i У.а] + 
X, Хн-1 Хз) 0 0 Ut Уз 
0 00-0 0][0 x, х, x, 
у, 0 020 0] 0 0 x, "x, 
~ Yanri Y -,U "0 0 I : 
C 0 0 0 X, 
Yayaacy,0]|9 0 0 ~~ 0 
其 中 假定 x = 0, B ху. 0, x, Hy uu ^^, Vo 是 
以 下 方程 的 解 : 
Peres = Dy, 2, Aj- ¥en 6 U = 0, Um) 


这 里 5, 是 Kronecker 48. 公式 (А1) 称 为 Tox- 
6epr-Semencul 公式 (Gohberg-Semencul formula) ) 
(HL [A4]) . 关于 这 方向 的 进一步 发 展 见 [A5], [A6]. 
LA Toeplitz HM (a, ,) ae 在 Hilbert 2 i 
Ee RT PRR ня PS, WU RFE MR 
Ул ал», la] = 1 RST. RHR THB ee 


ЕВ AA ee ( 基于 象征 的 因子 分 解 ) Fred- 
hom 定理 ， 用 多 征 的 耸 绕 数 来 表示 的 指标 的 显 式 会 
忒 ， 对 其 有 限 部 分 的 行列 式 的 渐 近 公式 ， 等 等 . 事实 
L. 2297 Toeplitz EPALE Y We zÇ H ЗК НАТЕ 
Ре —, HEPAT BUR EE — 
批 例 Pm. ТРЕБ OCRA [AZ], [A3], [AT]. 其 
ж рос АО ЕХЕ ЛЕНУ ALS Toeplitz B RE SRI 
人 感 兴趣 的 ， 且 对 应 的 算 手 可 借助 于 数学 系统 理论 中 
的 方法 来 分 析 { № ГАТ). 

PERR 
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Wiener- Hopf integral equations, Toeplitz matrices 
and linear systems, in I. Gohberg (ed.): Toeplitz 
Centennial, Birkhatiser, 1982, 85 — 135. 

1 А2] Boticher, A. and Silbermann, B., Analysis of To - 
eplitz operators, Springer, 1990. 

[42] Gohberg, Г. and Fel? dman, I. A. , Convolution 
equations and projection methods for their solution , 
Amer. Math. Soc., 1974( НХ). 

[A4] Gohberg, I. and Semencul, А. A., On inversion of 
finitz-section Toeplitz matrices and their continuous 
analogues, Маг. Issled . Kishinev, 7 (1972), 2, 20] 一 
224 ( 4& X. ). 

[A5] Henig, С. and Rost, K., Algebraic methods for 
Toeplitz - like matrices and operators, Akad. Verlag, 
1984. 
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容许 (关系 ) (tolerance; толерантность ] 

集合 及 上 的 县 有 自 反 性 和 对 称 性 的 二 元 关系 R = 
AXA, ВА 满足 对 所 有 acA 有 ава, НН 
beA 有 aRb ЩИ bRa. ЕК (universal alg- 
ba) A={A, 2) 上 的 容许 关系 К 是 相 容 的 (compa - 
tibe) 如 果 它 是 正方 形 4 x 4 А, ФА, 
对 任意 n 元 运算 о, Ж a Rb (i=1, °°, п) м 
(а, аш) R(b,, oci b ao). TE, BX 
RBS (equivalence) 关系 的 自然 推广 ， 而 相 容 的 容 
ИЕР (congruence ) 关系 的 推广 .相对 有 补 格 
上 的 性 一 相 容 容许 关系 是 合 同 关系 ([1]). АЗ A 
上 的 所 有 相 容 容许 关系 组 成 的 集合 LT (A) 在 包含 关 
系 下 是 以 格 Con(4) 为 子 集 《但 未 必 是 子 格 ) 的 代数 
格 ， 其 中 Con {A) 是 及 上 的 所 有 合同 关系 组 成 的 
格 . 关于 LTCA) 和 Con(4) 的 性 质 见 [2], [3]. 
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DRE] 设 (M, ДНЕ, WIR — ((x, y): 
d(x, y) Se} EXT M 上 的 一 个 容许 关系 .这 种 类 


型 的 容许 关系 【及 其 推广 ) 己 应 用 于 如 统计 学 ， 力 
学 ， 机 器 人 学 利 动 心 系统 中 .还 有 涉及 动力 系统 关于 
基 容 许 关 系 的 结 均 稳 定性 的 研究 ， 如 Zeeman 容许 稳 
Е HE (Zecman tolerance stability conjecture ) 
({Al], (A2}). 
BAUM 
[Al] Takens, F., 
(еї. у. Dynamical Systems, Warwick 1974, Springer, 
1975, 293 — 304 
[А2 ] Takens, F., Оп Zeeman’s tolerance stability conjec - 
ture, in М. Н. Kuiper ( ed.) Manifolds, Amster - 
dam 1970, Springer, 1971, 209-219. ЖЖЖИ 译 


Tolerance stability, in A. Manning 


容忍 区 间 (tolerance intervals; толерантный интервал] 

T8 HE Th v [R] ВЕ AY BAIL Ыр. НЫ 
И y 至 少 包 会 概率 测度 dF 的 100p%(0 < p 
<1), ЖЖ F(x) S Hi TUE EL RAD HBR . 

设 X ,… 是 独立 同 分 布 随机 变量 ， 其 分 布 函 
F(x) ЖА; T= T (X, U X.) MT, = кеч 

X,) RAPHE. л Е: 对 于 事先 给 定 的 
数 p(0 < 了 <1), SAL F(T,) - F(T) 2 p) 有 给 
定 的 概率 y. HJ 


Ta 
| Jaron ph =r. (1) 


A, MILERE CT,, Т.) 称 为 分 布 函数 Fix) B) y 
A = 0 { p-tolerance interval), Ут T, 和 T, 
KAREAR (tolerance bounds), ПЖ y Е 
系数 (tolerance coefficient). Hi C1) TAL, dup 

m T, fn T, (BD Т, = + oo ATH JS Hi A 
别 是 分 位 数 xi o = FU (pL р) a x, =F (phe 
信 系数 为 y 的 普通 单 侧 党 信和 界限 ， 即 


Р{х,_„е[Т,, + 0) =y. 
Pix,et- ®,Т,] = y. 


8. 5 X,,- X, ЖЕНЕ N(a о?) 
随机 变量 ， 其 中 参数 а ho RM. ， 在 这 种 情形 下 ， 
НОЕ SH СХ, S) BEER IEEE AR IR. T, 和 
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Г, Hw 


_ X++ +X o 0 » _ 
y= Аь ьо _ (x, Xy. 
— i=] 


H 


H kh, М T —X—kS М T. = X r kS. Ky 
MRR WARM. СЫНЫ: 


P| of K+kS-a E 
т 
_ X-k$-a > _ 
(sen jede 


而 p (x) 是 标准 正 态 律 的 分 布 函 数 ， 而 且 这 里 k= 
k(n,v,p) Нато’ HK. ХА REHA 
ПЕ: КМ (Х- kS, X+ kS) 以 置信 概率 y 至 
少 包 售 变 量 XX, МЕЖ dB S S mM 
100 p% . 

在 存在 概 闪 密度 f(x) — F'(x) 的 条 件 下 ， 事 件 
{ ЕСТ, }  F(T,) p) 的 概率 不 依赖 于 F(x), ШЕ 
1 SA FR ЕСТЕ Corder statstic). Е 
一 事实 ， 是 建立 非 参 数 ( 亦 称 分 布 自由 ) ARB 
-- 般 方法 的 基础 ， 设 XU S (X. s Хо) 根据 
样本 XX, 建立 的 顺序 统计 量 向 量 ， 而 


Ti = Xan D= Ани, 1Sr<s Sn. 


由 于 随机 变量 РОХ) – РОХ) 服从 参数 为 5 一 
和 相 n 一 8s 十 r 十 1 的 Bm. НА Р(Х) 一 
F(X4,4) 2 p) ЖЖ Го, (n 一 8 十 1 十 1， 
sr) 表示 ， 其 中 L(a,b) АТ В. 从 
而 ， 在 此 情形 下 ，{1) 换 成 


i- (n—s+r+l,s—r)=y. (2) 


FA (2) 式 即 可 根据 给 定 的 у, pH n, B 定 【 作 为 所 求 
PERS ABN) WORX, AX, 的 序号 
r 相 s. ДУ, ЖААН) y, p, r Ms, EL (2) А 

可 以 确定 满足 (2) 所 必须 的 样本 Xo X, ЖИ 

nn， 在 解 类 似 向 题 时 要 利用 统计 数值 表 . 
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断层 照相 法 [tomogmphy ; томография], К Х 
射线 照相 法 ` 

DE] 根据 投影 重新 构造 图 找 ， 即 由 函数 的 线 积分 
sk (BFS и. 一 些 重 要 的 研究 课题 
是 : RRM. HE — HEA BEER S SER v 
НА SRR. ЕН 
Euclid 空间 上 前 Radon 变换 (Radon transform). i 
f(x,,7,x,) 是 实 变量 x ER!(i= 1,…,n) 的 连续 
РЕЖ НТР №, n—1,2,. W 0 = 
(0.7 0.) & R^ 中 的 单位 向 量 ，s Я, T = 
IxeR': <x,08> =s Jë R" PHAYE. ИВ 
<, > 表示 Euchd SR. 了 在 超 平面 Г 上 的 积分 


F(g.s)= | f(x)dm(r) (Al) 
Г 


(dm Е Г Ей Euclid WIE ) 称 为 函数 Г Radon 
F. Radon #7 (Radon орегіог) 7: f — F M 
R LINES C^ 函数 空间 (R") 映射 到 Z° 上 的 
№ С“ Я v(Z), RAW ъл ' Xe 
是 R"`' 中 的 单位 柱 面 ，8" В" 中 的 单位 球面 . 
Но 和 =， 积分 F(0,s) 称 为 投影 (projection ). 
Radon 变换 与 Fourier 变换 ( Fourier transform) 2 18 
的 联系 是 中 心 薄片 定理 (central slice theorem }: 


F (ag) =| F(e,s)e "ds, weR, (А2) 


BP. f (2) = [pes y(x)dx && f BJ n # 
Fourier 44%, £; Radon FF AR KEE Ak EA SY Te 
( dual operator) 或 反 投 影 算 于 ( backprojection opera - 
гу": и 一 (К): 
(ево) = | oto <х.0>)46, 
sn 1 (A3) 
ger(2"). 


与 多 是 关于 超 平 面 上 所 有 的 点 积分 不 同 ，.2# BK 
于 经 过 一 个 点 的 所 有 超 半 面积 分 的 НД, e 和 oy? 
组 成 了 积分 几何 学 (integral geometry) № ХРАНЕ 
H (м. [АГ], [A8] 及 [A9])， 与 立 有 关 的 变换 是 天 


beam transform), WQ Bae k 维 闻 空间 上 积分 (k = 1 
Шри X ЯЕ ( X — ray transform), к=н – 1 
时 即 为 Radon BH), П ЕЕ LR . 

RR. Radon 变换 的 上 反 演 公式 有 阿 种 不 同 的 形 
Th, Tnm eae HY r ER Ux C[AI2]. [А17]): 


f(x)= 3 От)" х 


— as d ГТ тіж 1) Ü 
C71) = | d de (в, <x,0> назавац, 


п 是 偶数 ， 


(= р)" 9? [ F""U(Q, <х,0> 340, 


ga! 


n 是 奇数 . 


并 中 的 Fr- 中 是 F 关于 其 最 后 一 个 (标量) 变量 的 
(n-1) 阶 导数 .因此 ， 当 站 是 奇数 时 ， 只 需要 了 
解 x 点 的 一 个 合 域 内 的 局 部 信息 ; 但 当 n 是 偶数 
时 ， 则 需要 知道 在 与 函数 的 支 巢 相交 的 所 有 超 平 面 上 
的 积分 ， 在 1917 年 的 一 篇 文章 ([A17]) №, J. 
Radon 还 讨论 了 这 样 一 个 问题 : 根据 函数 在 所 有 测 地 
线 上 的 积分 确定 家 项 半 面 上 的 函数 ， 先 前 ， 类 似 的 方 
We P. Funk ([A5]) AF AE: 根据 函数 
在 大 加 上 的 积分 重 构 球面 上 的 偶 函 数 ， 奇 数 н 和 侦 
Ë # 的 反 演 公式 的 统一 形式 是 


foc LP ( Е), F=f, (Ad) 


其 中 的 常数 c=( 一 42) ""TQJ2)TC/2) QG(* 2 
ж TAR), LÆ (FRE x ER) Laplace AF 
(Laplace operator) (JA [A8]). 关于 对 偶 变 换 存 在 类 
做 的 表达 式 ， ARS X 射线 变换 的 反 演 公式 
也 类 世 于 oe 的 反 演 公式 ， 用 解析 级 数 展开 法 得 到 了 
Radon 变换 的 其 他 扩 演 公式 ， 见 [A3]. 


НАЖА. уф (R") 由 owfK «NW. 


但 告 只 知道 变换 在 区 域 的 某 个 子 集 上 的 情形 ， 则 这 一 结 
论 可 能 不 再 成 立 ， 下 面 列 出 其 中 的 一 些 ， 称 为 不 完全 
数据 问题 Cinoomplete date problems ) ( siters 
НАЯ ( potential theory, inverse problems in)). i) 
部 问题 【exterior problem), ИЯ 
部 的 线 或 平面 上 的 积分 恢复 在 该 球 外 部 的 函数 ， 如 
Ë. 了 在 无 穷 远 处 足够 快 地 萌 减 ， 则 这 个 问题 可 解 而 且 
Е. n) 内 部 问题 (interior problem )， 即 根 
A А 该 球 内 部 的 函数 . 
个 问题 仅 对 维 数 是 青 数 的 情形 存在 叭 一 解 H) 有 
e (limited angle problem), МЯ 对 半球 面 上 
ЕЙ ө 给 出 efs) REFERRE 
的 齐 次 多 项 式 在 这 个 方向 集 上 不 便 为 等 ， 则 问题 有 瞧 
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Hh. iv) 有 限 个 方向 的 问题 ， 问题 的 解 在 很 大 程度 
ERORME— K. 实际 上 ， 对 尾 意 有 限 方向 集 、 任 意 函 
dk ЕС. CK) CK Я R^ 中 的 紧 集 ) 以 及 在 K 的 内 部 
РИН К, AAR A X Лес. CK), 
Bi К 上 等 于 了 但 沿 给 定 方向 的 所 有 线 积 分 都 
“STE (CUL [A20]). XX Ei Cus HE d 150 eQ $ f, 
ALR Ae" (ghosts), EHR TRA STET 
SOR TUE E UE S 加 ， 为 了 解决 这 一 问题 的 不 确定 
HE Diaj S KEZIA. aah AA 
HERH. URE ТЫИУУ. 

重 构 算 法 ， Wu Г (Но) = a geak 
示 卷 各 (convolution )) 是 滤 过 及 投影 (filtered backp - 
rojection ) 0390. 进取 g 使 得 ety 是 近似 于 5 分 
布 的 低 通 滤 过 ， 从 而 f H 558 9 Pj 8 СВЕ 
符号 * KATH) MRE (两 种 运算 都 适当 地 离散 
化 )， 如 果 反 投影 在 滤 过 程序 之 前 执行 则 侈 有 变 
Ж. Fe CELA EEE Fourier EH ( Fourier reconstruc - 
ton) 的 基 融 ， 这 时 的 投影 F(8,s) 是 基于 最 后 一 个 
FEH Fourier i, H n Роше 道 变换 这 是 窗 
VERE. 为 了 应 用 快速 Fourier 变换 ( М № Fourier 
ЗЕ (Fourier transform, discrete )). A Jc: M AR PS 
Ф СЯ] Descartes 网 格 . 解析 级 数 展开 法 《amaiytic 
series expansion method) 建立 在 将 未 知 函 数 的 单个 展 
开 系 数 的 反 演 公式 离散 化 的 基础 上 .代数 重 愧 技术 
(algebraic reconstruction techniques) fe FA ER 
ЖСР АЗА GRRE (iteration methods}, F FA FH Radon 
积分 方程 完全 离散 化 后 得 到 的 线性 方程 组 . 

TSAR BE E ЙЧ [6] ER FT 3r де ( W. A 38 
定 问 题 ( m - Posed problems). ANPI е RA (X3 
果 数 据 小 在 变换 的 范围 内 ) 或 者 解 可 能 不 唯一 ， 供 这 
些 是 可 以 用 广 祥 反 演 的 概 您 克服 的 问题 ， 另 外， 将 蛮 


换 跑 射 到 解 的 算 子 可 能 是 不 连续 的 ， 这 时 要 应 用 正则 
化 程序 (regularization procedures), $i WI Тихонов - 


Phillips ЕЛЕ, Елин 
MIRRE CLA4], [A15]}， 有 限 数据 问题 万 其 严 
重 的 不 适 定 ， 在 这 种 情形 时 也 可 以 应 用 带 成 不 带 先 验 
信息 的 统计 估计 程序 ， 最 终 经 常 导致 近代 算法 ， 
推广 ， 可 以 定义 广义 的 Radon 变换 ， 将 其 中 的 
积分 推广 为 在 子 空间 上 ， 或 更 -- 般 地 在 狂 形 上 的 积分 
{[A6],，| Ag]，[Al2j)， 与 这 种 空间 有 关 的 一 个 问题 
是 轨道 积分 问题 《erbital integral problem}, Bl. #38 
函数 在 {广义 ) 球面 上 的 积分 恢复 该 函数 .作为 道 散 
射 问题 的 特 便 ， 在 声学 和 街 射 的 断层 照相 法 中 ， 了 可 
以 由 在 经 过 原点 的 半 贺 上 的 数据 得 以 恢复 (m 
[A14]. [А18] 和 [A21]). Radon 变换 的 另 一 种 变化 
是 衰减 Radon 变换 (attenuate Radon transform), Ў 
РАТЕ SHES FST TREE 
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£. 


m 
度 
测 
TH 


6 TONELLI PLANE VARIATION 
fi Radon Jet 4484253836 rB Е}, 


LAS] Ж [A13]. Radon 问题 的 另 一 个 推广 是 根据 测 


PEE. ПН RS n ВЕ TS ЕО Е М ДЕ ЕН 
Bt. BIRER Random 24852 [Аб]. 有 限 Radon 
# (finite Radon transform ) 也 已 有 研究 . 

应 用 . 断层 照相 法 是 一 种 广泛 应 用 于 重 构 研 究 对 


SAMRAT, MARA ARERR 
ne 正 因为 如 此 ， 经 常 所 及 的 是 计算 机 化 (计算 


Е ЕВЕ Ее ( computerized (com - 


hh computer assisted ) "tomography }, 因为 在 实际 
Leta ASH SRR ARMS. 通过 物理 


中 


Sh BK PRET "А X Hif. y 射线 、 可 见 光 、 电 


子 ， 中 子 、 赵 声波 发 展 到 核磁 共振 信号 一 一 与 研究 对 


SOC SEA. 
Am E . 


是 
内 


T 


мг. 


显微镜 ， 
М. [АЗ], 


ЗЕЕ ЕЕ By НУ р АРАРАТ А PR A К 
LES ТЕ ВЕНЕ К НИЯ + 
在 诊断 医学 中 ， 人 们 使 用 这 一 方法 给 出 了 人 体 器 官 
部 的 图 象 .在 开业 中 这 一 方法 应 用 于 非 破坏 性 试 
它 的 应 用 还 出 现在 放射 下 文学 、 ВЮ. AT 
Sas, АНУС К ЕВЕ, X 
[AIO] Я | Al4]. 有 限 Radon 变换 也 在 多 


个 不 同 的 领域 中 得 到 应 用 ， 例 如 纠 错 码 和 格 论 等 . 


# 
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theory and application , 


Tonelli 平面 变 差 [Toneii plane variation ; Тонелли пло - 


ская варнация | 


二 元 函数 的 一 种 数字 特征 ， 它 可 以 用 来 定 尽 依 


Toneli 意义 的 有 界 变 莽 画 数 类 ， 设 了 是 矩形 D = 
[a,b] X [c. d] ЕЕК, ХЕ 


种 


Vx) = Var f(xy) 
Vio) = Маг fixy) 


为 Lebesgue 可 测 (NEERA [a,b] 上 ， 后 者 在 [ec， 
d) E). 


如 果 


TED) = | vjGoax e Fviooay о, 


8 


Mp 了 在 矩形 D БА CAM) BU Толеш F 

i) 222 (Tonelli plane variation), JF iik 38 Bš BX у 
iby boa XH L. Толе А 1], [21) SIA. fH 
ЕЕ, 26 ТОР) Ap- Bh 2 Xx Ba- 
nach 指标 (Banach indicatrix)) 可 在 $. Banach 更 时 的 
ЗАКА) 中 找到 Ae ГЕН D Lies, 36 
AMR = 
BT TCD) С №, Tonelli 定理 ( Tonelli theorem }). 
SBN ik 

[1] Tonelli, L., Sur la quadrature des surfaces , С. R. Acad. 
Sei. Paris, 182( 1926}, 1198 — 1200. 

[2] Tonelli, L., Sulla quadratum delle superfici, Arti 
Ассай. Maz. Lincei, 3( 1996}, 357 — 363; 445 — 450; 
633 — 658. 

[3] Витушкин, А. F., 
M.. 1955, c, 13. 

14} Banach, S., Sur ks lignis rectifibles et les surfaces 
dont |' age est бе. Fund. Math., 7(1925), 225 一 
236. 

[5] Saks. 5., Theory of the integral, Hafner, 1952, p. 
ie ( HARE), 

Б. И. Голубов HS ЕЖЕ 译 


O многомерных вариациях, 


Tonelli Æ 32 [Tonelli theorem; Тонелли теорема], X 
子 由 显示 方程 给 出 的 连续 曲面 面积 再 限 性 的 

fe MEM D,—[a,b]X[c,d] 上 的 实 
ВЯ; 那么 

) 连续 曲面 z = f(x,y), (х,у)Ер, 有 有 限 面 积 

SU, Do) 的 充分 必要 条 件 是 ， 了 在 D, 上 有 有 限 的 
Tonelli 平面 变 差 ( Tonelli plane variation }; 

b) Фа) Ry. Ml 

S(f, Dy)? 


e BC EY (35 "ака = ans. 


其 中 面积 
ХЕ D = D, WEES INEM, Bot LF AEAERS JA 
X, yIED,, 成 立 等 式 

| NE Lf af 2 af y wr 

S с |1 +( ax ) + ( ay ) | H 

c) 等 式 S(f, Dy) = L (f.D.) 成 立 的 充分 必要 条 
fb, ГЕО, ЕЖЕ, SAMS B. (Z HAR 
SOD) ЖЕ D S p, 上 的 绝对 连续 函数 ， 

这 定理 是 由 荆 . Tonelli 证 明 的 【 见 [1] —[3] UR 
141), BRM а) 对 一 切 用 参数 定 尽 的 曲面 是 由 
S. Вапасй ([5]) 用 不 相同 的 术语 ) 建立 的 . 


= (ху) 有 有 限 面 积 的 充分 此 要 荣 件 是 f 
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Е XN 
[1] Tonelli, L., Sur la quadrature des surfaces. C. R. 
Acad. Sci. Paris, 182( 1926), 1198 — 2000. 
[2] Tonelli, L ., Sur quadratura delle superficie, Arti Accud . 
Maz. Linc, 3(19260, 357 — 363; 445 — 450; 633 一 
658 
[3] Tonelli, L., 
l' area di una superficie, Atti Accad Naz. Linca , $ 
(1907), 313 — 318. 
(4) Saks, $.. Theory of the integral, Hafner, 1952 ( iE B 
WX). 
[5] Banach, S., Sur les lignes rectifiables et les surfaces dont 
1' aire cst finic, Fund. Math., 7(1925), 225 — 236, 
Б. И. Голубов [f 
DRE] dud z—f(x.y) 称 为 连续 的 ， 是 指 f if 
ВЕ; 面积 S.D.) 为 Lebesgue 面积 ( Lebesgue area) 
{ № ТА (ama)), ПИЛ, A Hh š gu E x 
BEP (£ SS — Sc iS T Bn AY FARR. "3 m 
SUBULSERERER Е МОУ, LO, Dy) 的 定义 (AERA 
(surface integral)} FEX 当 了 为 绝对 连续 时 ， 就 是 
这 种 情形 . 如 同 对 长 度 概 念 那 样 ，Tonelt 定理 是 人 人 
企图 着 清 面积 这 一 概念 的 19 НЕДЖИ. BT 
这 方面 的 近代 工作 ， 可 见面 积 . ISTE 译 


Su un polinomio d’ approsimazione e 


拓扑 代数 [topological algebra; топологическая алге - 
бра | 

1) fE $a Fs ААА 38 6 W ЛЕВ - НОЕ 
代数 (universal algebra ) . 

23 Нур Е A ee А 上 的 一 
种 代数 (HE RRM (ring with operators) 的 意义 
FIA, НЕДЖИ RR R X À — A 
(Cr, о) ra) BELEN. Banach (C8 ( Banach 
algebra ) 是 复数 域 上 拓扑 代数 的 一 个 例子 . 

3) 拓扑 居 数 党 是 代数 学 的 一 个 分 支 ， 它 研究 拓扑 
代 歼 结构 ， 即 群 ， 半 群 ， 环 ， 格 ， 向 量 空间 ， 模 ， 世 及 
其 地， 其 中 装备 着 拓扑 使 所 考 志 的 代数 运算 是 连续 的 . 

ЯКЕ (topological group ) НЕ SE e pk 
群 的 研究 相 联 系 而 产生 的 . BR, ЕН 
W, S. Lie 和 他 的 学 派发 展 了 重要 的 一 奖 折 扑 群 ( 从 
一 流 形 到 其 自身 中 的 可 微 变换 群 ) 的 理论 ， 这 些 群 随 
后 被 称 为 Lie SÉ (Lie group). Atii thE RI ETSE JF 
MT 20 世纪 20 年 代 { 见 11], [2]) . 20 世纪 30 年 
初 ， 拓 扑 群 ， 坏 和 域 被 系统 地 进行 了 研究 . 

А. Н. Колмогоров ([3]) 开创 了 研究 拓扑 射影 
几何 学 的 公理 化 方法 . AE ae BRE AR РЕЯ 
ЕК (locally compact skew -field ) 的 描述 .连通 局 部 紧 
除 环 的 一 个 完全 的 描述 由 Л. C. Понтрягин 于 1932 
年 给 出 ( 见 [4], #48). 
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分 析 中 的 大 量 问 题 引 向 Banach = [8] ( Banach sp- 
ace) (IPA [5]) BU— EE X. BRA ThE 
拓扑 模 和 Banach 代数 的 系统 研究 【 见 [6],，[7]) . 

现在 拓扑 代数 学 的 基本 分 支 是 : TSM (topologi - 
cal group) ЖАНЕР {特别 是 拓扑 闪 群 和 拟 群 }; 38 
FMR (topological ring) (特别 是 拓扑 域 和 除 环 ) 和 其 
上 的 拓扑 模 (topological module) (特别 是 拓扑 向 量 
= fa] (topological vector space? ;拓扑 格 ( 特别 是 拓 
ВРУ); ЦЕНЕ (м. [5), [8]. [10]. 
(up. 

在 拓扑 代数 学 中 可 分 出 以 下 的 研究 方向 : 代数 系 
# (PE. PRA) 中 扫 扑 的 存在 性 ， 变 换 它 们 到 其 
APR EAB RPS 关于 扩张 括 扑 到 代数 
系统 的 扩张 中 和 关于 把 它们 能 人 到 特殊 类 别 的 拓扑 代 
数 系 统 中 的 可 能 性 等 问题 ， 拓 扑 代 数 系统 的 据 扑 性 
质 ， 特 别 是 用 庶 量 或 范 数 来 确定 该 拓扑 的 可 能 性 ; 7 
同业 刻 拓 扑 代 数 系 统 的 构造 《包括 拓扑 代数 夭 统 的 根 
理论 )， 自 由 拓 盾 代数 系统 ; 和 拓扑 代数 系统 的 对 偶 
性 问题 ， 
参考 文 南 

[1] Schreier, O. , Abstrakte kontimaerliche Gruppen , АРА. 
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Geometre, Ann. of Math., 33 ( 1932), 175 — 176. 

[4] Понтратин, Л, C., Непрерывные группы, 3 
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a, Е, ТЖ, Ba AMAL, 1957 一 1958). 

[5] Beurbaki, M., Topological vector spaces, Springer, 
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[7] Наймарк, М. A., Нормиярованные кольца, 2 

изд., M., 1068 ( 英 译 本 : Naimark, М. A., Normed 

rings, Reidel, 1984). 

8] Арнаутов, B. И., Водинчар M. M., Михалев, 


A, B., Введение в 1сорию топологических колец 

и модулей, Kaw., 1981. 

[9] Глушков, В M., $ Успеки матем. наук», 12 
(1957), 2, 3 41. 

10] Скорняков, Л. A., «Труды Московского мате - 
матического об-ва ў, 3 (1954 ), 347 - 373. 

[11] Мальцев, А. И., Избранные труды, т.1- 2, 

M., 1976 (ĠA. Ма ісу, A. I, The metama - 


themativs of algebraic systems , Collected paper 1936 一 
1967, North — Holland, 1971). 
В.И. Арнаутов, А. В. Михалёв 3 
[AME] 拓扑 半 群 (topological semi -group ) 的 概念 自 
1950 EURER en op th A de Sh CR CT bm) 的 
BM) POE TH. М [А4]- [А7]. 
НАНСИ — TERS ER |8] — 8 6 Edi 
RAZ enge mem: 特别 是 ， 在 其 他 方面 不 等 
价 的 拓扑 性 厌 册 于 由 容 代数 结 梅 的 存在 而 使 之 成 为 等 
ИИ, DLE m. 例如 ， 如 果 一 个 拓扑 群 的 旗 拓 
扑 空间 满足 T, 分 商 性 公理 ， 则 它 自 动 地 是 Hausdorf 
空 淹 ( 且 甚 至 是 完全 正则 的 ) ， 类 似 地 ， 如 果 一 个 拓 
扑 环 {具有 1) 的 底 空 间 是 紧 利 Hausdorff 的 ， 则 它 也 
攻 零 维 的 ， 住 胃 一 方向 ， 如 果 一 个 格 容 许 有 一 个 紧 
Hausdorff Ж Jb s RAHA, MER MAE 
(WATER TAME MAA aR). 在 这 种 情形 【上 且 
ПНР), ЖИЛ НН Hog d 
{加 上 要 求 它 应 是 附和 Hausdorff №). 关于 拓扑 格 的 
ЕЯ, W [Al], [А2]. 
参考 文献 

[Al] Gierz, G, Hofmann, К. H., Кепе, K., Lawson, 
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[A2] Johnstone, P. Т.. Stone spaces, Cambridge Univ. 
Press, 1982. 

[АЗ] Hofmann, К. Н. and Mostert, Р. S., Elements of 
compact semigroups, Merrill, 1966. 

[A4] Hille, E. and Philips, R. $., Funetonal analysis 
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HR. PHU, ИЛЬ, E OU EIE 
ША, 1964). 

[ А5] Goldstein, J., Semigroups of hnear operators and 
applications , Oxforl Univ. Press, 1985. 
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Verem, 78 (1976) , 9 — 59. 
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Bek 详 ан t 


拓扑 动力 系统 [topological dynamical system; тополо - 
гнческяя динамическая система | 

一 个 三 元 组 (Ww, G, F), Hep W 为 拓扑 空 
М, СУ, ЕЖЕ GAR W LESA 
Ш G x W — W: ие Я G BJ k uu, H 
g, heG, (НВ G 中 运算 的 葬 法 概念 ) Fle, w) 


=w H. 
Figh, w) = F(g, FCA, му. {1} 


(ВЕ, HAT, 表示 变换 w = К, ж), W Tu = 
T,T,). PRE ЕРА ЗЕ. 这 时 FMA 
IH SE CF ARAT Wx G — W ЖЖ), H. 
(10) 换 成 如 下 条 件 


F(w,ghy= F(F(w, g). h). (2) 


Fiy, w) kt Fiw, g) ЖЮЛ gw 或 wg, J 
(1) Я (2) 生成 形式 


(gh) w—g(hw), w(gh)— (wg)h. 


E G BARE. DUAE Бр]. AREE 
的 情形 是 G = 名 ( 有 具有 离散 拓扑 的 整数 加 群 ; 这 时 就 
你 之 为 (拓扑) 瀑布 (cascade), ЖА G = 及 (这 时 
就 称 之 为 (拓扑) М (flow). 在 狭义 上 拓扑 动力 系统 
才 用 到 这 黄种 情形 ， 有 时 G 不 是 群 而 是 半 群 . 然而 基 
КЕНИИ (GR EL. ИЖЕ 
ИТ: W — ИА RAR (EFRA) 非 负 实 
ЖЕНЕ. 

“E Sp J # 8k " 这 个 词 【通常 去 掉 第 一 个 形容 
ld) 属 手 折 扑 动力 学 (topological dynamics )， 而 在 拓 
PME, РИДЛИ. 这 两 种 不 同 术 
滞 的 出 现 ， 归 因 二 两 种 学 科研 究 对 人 象 的 不 同性 质 ， 以 
ASAD Ra. 拓扑 学 中 许多 结果 与 紧 群 G 有 
关 ， 但 在 拓扑 动力 学 中 G РЕЖ, METER 
群 ， 并 且 对 ç > © М Fig, w) BS 4E FR TEE 
( Е G 的 任意 大 的 紧 范 围 之 外 ) 感 兴趣 ， 它 即使 在 
分 析 中 也 可 能 相当 复杂 ， 在 变换 的 代数 群 Calgebraic 
group of transformations } 的 理论 中 ， 并 不 假定 G 的 紧 
E, wd B-——J7rf HD RR OPA SR 83 E 
DU PERE OR (POC BE AUER EER МОНА, РА 
经 典 情形 是 * 在 整个 复数 域 上 "谈论 正则 性 ] . 结合 G 的 
连通 性 (往往 还 有 可 约 性 )， 就 能 象 在 紧 群 的 情形 一 
样 得 到 关于 相互 伴随 轨 章 【 匈 轨 道 Corbit)) 可 能 类 型 
的 有 意义 多 信息 ， 特 别 是 排除 了 与 轨道 的 复杂 极 霸 性 
访 有 关 的 许多 现象， 

" 拓 站 动力 系统 "这 个 词 优 于 通常 使 用 的 “连续 动 
力 系 统 【 流 ， 瀑 布 )"， 国 为 “连续 "也 可 能 意味 著 : а) 
RES, МЕНЕЕ (continuous flow) 的 1); b) G= 
R ( 在 狭义 地 谈论 拓扑 动力 系统 的 时 蛋 ， 就 说 流 是 时 
癌 连 续 的 情形 ， 瀑 布 是 叶 间 离散 的 情形 ， 有 时 分 别称 
之 为 连续 动力 和 水 统 和 离散 动力 系统 . ) 

Д.В. Amocos i 

CASEY ЖИ (topological dynamics ) 的 
参考 文献 
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j A1] Vries, J. de, Topological transformation groups, I. 
Math. Centre Amsterdam, 1975. 

[A2] Elks, В . Lectures on topological dynamics , Renja - 
nun, 1960, 

ГАЗ] Bronstein, І U., Extensions of minimal transforma - 
uon groups. Sijthoff & Noordhoff, 1979 ( ix Ë ff 
и). Е 译 


ih Hh 21 & [topological dynamics; топологическая 
динамика | 

HAAR НУРААНА a аЙ 
系统 (dynamical system); Я sh 31 38 BE ( topological 
dynamical system )) . Ab ЖК fir 70 Е 5 № ( phase 
space) HERRI., ПН R, 或 NT{ 以 下 均 作 
此 假定 ). 

拓 盾 动力 学 的 起 源 (1920 — 1930) 裤 及 到 与 轨道 
ЕЕН Е ЕЯ СИ, fdbs AE 
极限 集 (Шок set) 种 中 心 (cente). ЖЕНА AS 
АЕ ИЕ pipis SB BJ "ТЕН" MAGE. КЕ 
RERS AG EEI ho АЕ BOSE — — EI) 371 
系统 时 提出 的 . & hh DRS” ЕЕ E E E R 
顺序 } 有 : 周期 性 ，( Bohr ) Æ% FRH, (Birk - 
hoff E X F, ИВА (minimal set) 的 2)) 递归 
KE, Poisson 稳定 性 (Poisson stability). SERRE (UL 
游 薄 点 (wandering point }) 及 链 循 环 (chain recurren - 
ce ) ， 随 着 时 间 的 推移 ， 任 意 轴 道 吏 近 “ 可 重复 "3H 
生成 的 集合 ; 依 此 观点 ， 特 别 注 意 后 者 十 合情合理 的 . 

在 的 年代 ， 极 小 集 及 其 扩张 的 研究 ， 使 拓扑 动 
HEE - C ior ae lin ELSE KARE ( 它 最 初 与 远离 
ЛЕН, МЗ (distal dynamical sys - 
tem )】， 然 而 ， 必 须 记 住 ， 对 于 扫 道 慨 限 性 态 的 研究 ， 
ЖЕ ЕН DSR AS SE . 

直到 多 年 代 林 ， 拓 站 动力 学 主要 处 理 上 述 问题 
CHR BL TF xb EL SERI ED ЛЖ (dynamical system) PS 
4 WK (1), [6], [11], [13] —[15]). HR. WEP 
па Е PER” IR (AEE aR 
线 感 兴趣 } RRR ECT) AT LA А AE ph 05k 28 38 BU 
波 ， 这 与 它们 是 不 是 链 循环 无关 . GAARA 
点 的 泡 数 对 应 的 梯度 动力 系统 ( gradient dynamical sys - 
tem) 被 用 于 流 形 的 证 究 ; 但 是 ， 在 这 时 ，“ 可 量 
cg ESTE JUS FI. 因此 后 来 世 研 究 了 
Be ATS” AA SES. LAR DAY (isola - 
ted ) 或 者 局 部 极 大 的 【在 集合 的 基 邻 域 U 中， 不 存在 
ШААР: ) ИЛ. 在 这 种 集合 的 轨道 中 ， 可 
能 有 “不 可 重复 " 的. ЗНАЯ A2S4 Morse 
指数 (Morse index) Hiii (ETEEN, MEE 
EAZ) ЭГЕ к Ж, ШГ Morse + 
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等 式 (Morse inequalities) 【 愉 与 Morse -Smale 系统 
( Morse -Smak system ) 的 结果 对 应 ). 也 讨 浴 系统 中 
这 此 信人 台 在 连 线 变化 下 的 性 态 . Са ЩЕ 
SUAR N 忌 之 后 的 性 质 之 类 的 轩 题 ， 击 以 有 可 能 【从 
时 共 至 必须 ) OR tems X Sc. ЛЕС, ra 
W ae ap РЕН IE (ux. TEM Ui RA JJ 
$5: 5. W [1], [10]). 

Уа Se dro BJ P] Bi AE DUE (imvariant 
measure) ; ЖЗ; НЕМ (3.0121. 13]) 或 在 
描述 集合 论 (descriptive set theory) 意义 下 ， 出 其 性 
质 自然 确定 的 相 空 间 的 某 子 集 或 其 他 部 分 ， 属 于 哪 -- 
类 的 问题 М, [4], [51). 在 拓扑 动力 学 中 【一 般 地 ， 
FEA НН), AWG Enn 7) ERM 
У ТАУЕР BCA XI A { 见 一 般 位 置 
(general position) W £5 Ak [9], [18]， 链 循环 
(chain recurrence ) B) 247 А [3], [6], [7]). C 
Е, НЛ AS C? WPM ВЯ 
X. XT ABIRE. СЕ WEBS — MUSS B9 E 
Ш, Се 21) 拓扑 更 合适 . ) 在 拓扑 动力 学 的 柜 氛 
中 、 可 以 过 论 Лепунов 稳定 性 (Lyapunov stability} 
”与 各 种 相关 概念 之 向 的 关系 . 

Seth shat BAY ay 713 8 X dp ah EE 
PSAT, AEPA BH Hha A R RR oe 
а Ee A E Rie Eit (ergodic theo - 
iy) ) 的 应 用 . 在 拓扑 动 力学 的 这 些 应 用 中 ， 常 常 要 考 
虑 在 其 中 相 空间 不 是 流 形 的 系统 ( 当 拓 站 动力 学 应 用 在 
韭 流 拱 的 不 变 集 上 的 限制 ， 或 者 应 用 半 符 号 动力 学 
(symbolic dynamics )， 或 者 兼 而 有 之 时 ， 就 出 现 此 悄 
形 . № 60 年 代 中 叶 起 ， 特 别 是 到 了 50 年 伐 ， 在 区 
间或 辆 的 连续 上 映射 S 选 找 所 得 的 瀑布 上 ， 有 丁 许多 成 
HS 它们 大 部 分 不 依赖 于 s 的 光滑 性 ， 且 与 不 变 测 度 
AX, HU S ° Sh dada a x. 

Нар OST SIE — ЖЕ H 
武之 地 ( [8], [11]) 【虽然 其 中 最 深奥 的 部 分 与 过 
ПНД). 景 后 ， 尽 管 拓扑 流 的 定义 用 到 了 常 微 
分 方 得 自治 系统 (autonomous system ) P iT d ВЕ, 
Я J; 2e th af [а] FT ESEE 8 38 AR SE (这 
Hi. НЕЖИН Яя 
fe AY, НЕТ SSSR (skew product ) 
条 中 2) МЕ. [9]. 
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GREI 极 小 集 太 其 扩张 的 研究 也 可 以 在 相 空间 不 可 

度量 {但 保持 紧 ) 及 "时间" 遍历 任意 拓扑 群 时 进 

fr; 亦 见 [Ai]， 对 于 通过 选 代 区 间或 圆 的 连续 映射 所 

ІЗА ЛТ. ЯА [А2] – [А4], [А6]. 
ATEFA МЛ. [AS] 及 动力 系统 ( dyna - 

mica] system ) 中 参考 文献 [13] 的 第 IV м. 
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拓扑 类 | topological entropy; топологическая энтро - 
пия ] 
ZEIGT BAAS (topological dynamics ) Flug 53816 
(ergodic theory) R, 578 Л САУДА ( metric en- 
пору} ([1] PRHA ) 相 类 似 的 一 个 概念 ， 对 于 紧 统 X 
ИНК WX, WAL) ЖЕНЫ X MUN GR 
EE BP TH У (REEL 2 ЛЕ). 若 5: + X 
是 连续 映射 ， 风 极限 


h(S, a= im, 一 НОЖА SAVN So 9D 
FE Ет BPR. Kon AM om 
Прод В EDT ES ЗН. НА hu (5) BRA 
ACS, M) 在 所 有 可 能 的 A 上 的 上 确 界 . ЕЕ 
下 有 有 一 个 等 价 定义 ， 对 度量 o. W K (X, p) RAB X 
中 是 两 距离 大 于 c МНЕ. 那么 


has (S) = Eq lim, $ bg K, CX, р), 
HP p, (х,у) =max uu x, S'y) (M [2]—- [4]). 
这 就 得 到 


ha )=nha (S). 


AY S ЖЕ AS = (S). Wk. Ba 
(cascade) í S" 5 fiie F3 В АВЕ hu (5). xÍ T 
拓扑 流 (连续 时 间 动 力 系 统 (flow (continuous -time 
dynamical system) | 5,\, #1793) 


h opl) = ORC). 


Fab. ИИ RTE AlS). 可 以 用 不 同 的 
方法 定义 其 他 变 搞 群 的 拓扑 炉 (COUR BE SETTE TS TELE 
ПЕ ИЖ; М7. 

ЭН A, CS) 与 在 所 有 正规 化 不 变 Borsl 测度 u 
В h (5) ПЕТЯ C8 [2], [5] 一 [?]; 
maxh, 的 存在 性 及 8 上 h. (5) 对 3 的 依赖 性 网 
[18]). 这 是 变 分 原理 ( variationa] principle 》 的 一 种 特 
VERDE, 对 于 国定 连续 函数 у, mori pash Td 


sup] cs) + аи | 


的 拓扑 解释 (C9, [4], 18], [91). 拓扑 简 给 击 了 动力 
未 统 中 运动 的 “复杂 性 ”或 “ 相 蜡 性 ”的 特征 【 见 
110], [3], [4D . 一定 情 沈 下 , 它 也 与 局 期 轨道 数 { Bi 
p < T 的 轨道 ， 见 周期 轨道 【perioqdic trajectory) É 
137, 14], и} 一 站 3 引入 的 渐 近 性 态 有 甘 【 当 T- о 
HY). ЖЖ” 断言 ， 闭 流 形 И BD oR aR 5 
Mind. АР S 在 同调 空间 H.(W, R).ESE 
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出 的 线性 ДАНТЕ ( (spectral radius ) 的 对 数 i W 
114]. [15 D. 在 C" THÉ FEIER И. 
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ЖЕЛЕ, h. (5) 表示 S 关于 正规 化 不 变 Borel 
WE n В СТЕНОЗ У (entropy theory of 
а dynamical system)). #7 и ARMS ЕТ 
Borel 测度 的 集合 ， 别 信 P.C = sup Eh, CS) + faz) 


«Докл, АН 


Алексеев, 


The cntropy conjecture, in D. V. 


filtrations and 
80 (1974), 27 一 


‚ Dynamical systems , 
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(ТЗ) BY Be JJ (pressure) . d р 满足 
h (S)+]faa= P.C (HI Eg EROR di ), Ша 
qo ERES) mu: (equilibrium state) 或 Gibbs 
WE (Gibbs measure). 。 关 于 存在 性 及 唯 . -性 的 结论 
也 见 [A2 f. 
4j de PER a IER ERA ERR. АА] RASS 
ЗА. 
参考 文献 
| AL] Newhouse, S. E., Entropy and volume, Ergod. Th. 
& Рулит. Syst., 8 ( 1088), 283 — 299. 
[ A2] Bowen, R., Equilibrium states and the ergodic theo - 
ry of Anosov diffeomorphisms, Springer, 1975. 
Sy EE 


38th SEDE [topological equivalence; топологическая эк - 
вивалентность | 
уров. 两 个 拓扑 空间 X 5 Y 
ИЕН, MR imll, ВЕЛЕЛ Х 2J Y 
Ей — F В ЯК (homeomorphism). ЧЕЛ ths [012 
成 的 类 中 ,拓扑 等 价 是 自 上 反 的 、 对 称 的 ， 可 传递 的 二 
JOR AR. 所 有 拓 扩 空间 的 总 体 ， 分 虽 成 为 两 两 不 交 拓 
xxm. 拓扑 空间 在 拓扑 等 价 下 ， 册 在 任意 闪 且 下 
保持 不 变 的 性 质 ， 称 为 拓扑 不 变量 (topological invari - 
ants). 例如， 直线 与 (不 会 端点 的 ) 区 间 拓 扑 等 价 ; 
直线 和 闭 区 间 不 拓扑 等 价 . 任意 两 个 三 角形 拓扑 等 
价 ， 然 而 它们 并 不 是 属于 这 个 拓扑 等 价 类 的 金 部 拓扑 
空间 ， 比 如 这 个 类 还 包含 所 有 图 . 拓扑 等 价 概 念 的 一 
个 重 要 扩张 基 同 伦 等 价 ( 见 同 伦 型 【homotopy буре )). 
вх 
[1] Александров, П. C., Введение в общую теорию 
множеств н функций, М.-Л., 1948 ( ТЖ: H. 
C. РЕШАЯ, RSRAP CPE. ЕЯ dm 
ПЕ, 1954; ТЖ. ВН ЖЕ, 1955). 
A. B. Архангельский iX 


[RME] 
参考 文献 
| AL] Engelking, R., General topology , Heldermann , 1989. 
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拓扑 域 [ topological field; топологическое поле ] 

-一 拓扑 环 (topological ring) К, МНЕ (field), 
EVN ЕЖЕ К\:0} БВ ab а 基 连 续 这 一 要 求 . 
inf К 的 任 一 于 域 P. É РИН P 都 是 拓扑 域 ， 

DUI E) EI Jer BS EH dp R 和 CORAM 
ЗЕЕ (locally compact skew -fied J). 每 个 赋 范 域 相 对 
于 由 范 数 话 导出 的 拓扑 是 一 个 拓扑 城 (【 见 范 数 {norm ); 
域 上 的 范 数 (попа on a field))， 如 在 域 P 上 存在 两 
ФУ ино, BPM P 成 为 完全 的 拓扑 


B. Поста c, # c, м, Ша 
P AER. bK C 足 域 R Е й wg 
张 . 

对 每 个 无 眼 基 数 为 + 的 域 ， 存 在 着 2U 个 不 同 的 
Meee РКА. 拓扑 域 的 二 扑 或 是 反 离 散 的 
(anti - discrete ) sk ASE EJAY. BF i d Fh He 
扑 域 ， 以 及 有 范 数 但 不 其 有 传统 范 数 赋予 的 拓扑 的 折 
扑 域 正 被 愧 造 出 来 .拓扑 域 或 是 连通 的 或 是 完全 不 连 
通 的 .存在 普 上 其 有 任意 有 限 特 征 的 连通 拓扑 域 . 现 
不 知 是 否 每 个 拓扑 域 可 作为 子 域 谋 人 一 个 连通 拓扑 域 . 
对 照 于 所 扑 环 和 线性 拓扑 空间 ， 不 是 每 个 完全 止 旭 的 
Wish EAL ян AB -拓扑 域 中 作为 一 个 子 空间 . 例如 ， 
拓扑 域 的 拟 紧 的 【特别 地 ， 紧 的 ) 子 空间 总 是 可 浏 的 ， 
但 是 ， 每 个 完全 正则 且 有 一 个 到 一 可 浏 空间 之 上 的 连 
续 的 一 一 映射 的 空间 可 酚 人 到 茶 个 拓扑 域 中 成 为 一 个 
FSi. Wut P 至少 包 傅 一 个 可 数 的 非 财 子 
集 ， 则 在 P ЕЛЕ ТЖ т МЕ P nOU-- 
个 拓扑 域 . 

对 于 :个 拓扑 成 入， 可 定 文 完 全 化 К, ， 它 是 一 
Ма К, КЖ КАН ГАН. 
я КЕН. ны, TI MCR AQ e 
ТЕЖ. 

SEM 
[1] Понтрягин, Л C , Непрерывные группы, 3 изд, 
M., 1973 (Е:  Pontryagin, L. $., Topological 

groups. Princeton Univ. Press, 1958). 

[2] Wielaw, W., Topological fields, М. Dekker, 1988. 
[3] Шахматов, Д. Б., «Докл. AH CCCP). 271 

(1983), G, 1332 — 1336. 

A. 5. Шахматов № WET а 


拓扑 群 [topological group; топологическая группа] 
-个 集合 避 ， 在 其 上 给 于 两 个 结构 一 一 一 个 群 结 
构 和 …- 个 拓扑 ， 使 得 群 运算 是 连续 的 。 确切 地 说 ， 出 
直 积 GX G GARES (a,b) ab^! 必须 是 
连续 的 .拓扑 群 G 的 一 个 子 群 在 诱导 拓扑 内 是 一 个 
拓扑 群 ” 防 集 的 次 空间 G/H XT GE G/H EK 
За АЕТ КР АЗАК. 如 果 H k G 的 一 个 
ЕЖУ, М G/H(G 对 H 的 商 群 ) тия 
群 


拓扑 群 的 例 . 向 量 空间 及 ”是 关于 自然 拓扑 的 实 
HEE R 的 n 个 拷贝 的 直 积 ; E R/Z RE 
Sere Z MRR. 每 一 个 Le BP(Li group); 任意 
抽象 群 带 有 离散 拓扑 ; 任意 拓扑 向 量 空 间 (topological 
vector spacc ). 

ie — 1-358 F EE B5 HESS [B| # 38 i SE D Hausdorff 
Sih). AZA G/H 是 Hausdorff №, ЗАМ SH 


H E GP PERK C HUE e JUL o8 EM f EE E 
定 是 于 的 ) ， 障 集 的 商 空 间 СГА ЕМ. ВЕН 
在 非 正规 让 空间 的 拓扑 群 { 见 [7])， 

— М РЕКУ 连通 的 ( connected ), 全 不 连通 
的 ( totally disconnected ), 紧 的 ( compact ), 局 部 紧 的 
(locally compact ) 等 等 . MET: 它 的 底 折 扑 空间 只 有 相 
WR TER. 单位 元 的 连通 分 支 GU С 的 最 太 连 通 


Шт. mum C/G 是 全 不 连通 的 ， 一 个 局 部 
其 的 全 不 连通 群 有 ЛОЖЕ. 如 果 G 是 一 


个 紧 的 全 不 连通 群 ， 则 单位 元 的 每 一 个 埋 域 都 包含 
的 一 -个 下 正规 子 群 . Bh, BMWS 45 ÉE Wú Pë 28 1 
射影 有 限 群 ( profinie group ) KAS. LATE Galois 
Fig PRR BSH. EIME, Bay Krull fh 
它们 作为 匹 限 可 分 域 的 Galois T HH . 

等 一 个 括 扑 群 在 白 然 方式 下 都 是 -个 一 致 空间 
(uniform space )， 特 别 地 ， 一 个 拓扑 群 上 一 个 去 一 
ay REPS gm fed 


100) ={(x, y)eG x G: x yeU} 


ИМЕ Хх, UA оли 
X рН АА SL. RD pe IE 
的 拓扑 与 群 上 原 有 的 拓扑 一样 .在 一 个 拓扑 群 上 一 致 
站 构 的 存在 使 得 可 以 引 人 并 用 应 用 一 致 连续 【例如 ， 


ЗЕЕ EMG). Cauchy 序列 ， 究 全 性 和 完全 
Ех. ТЕЖЕ 89 — SURE P £ 


完全 的 ， 这- -事实 的 直接 结果 是 一 个 Hausderf 拓扑 
PVE SAA PRE LY. 然而 ， 也 存在 这 样 的 
HERE. ЕН: S ЖЕН ЛЕА. 

在 每 一 个 局 部 紧 醒 扑 群 G 上 存在 一 个 非 平 几 测 度 
HL， 它 在 左 平 称 之 下 十 不 变 的 【就 基 说 ， 对 于 任意 
可 测 子 代 ACG 和 每 一 个 元 素 xEG Rik. FR XA 
Ету. FRO u(xA)-—4(A)) XXRE— T 9H E 85 
为 一 个 Haar 测度 (Haar measure). ЖИТ 
PO ДЕ. 

ЯКЕ G AT, № Haar MEER RE 
РЕЖА. MA, TE —dEJETT. ЕЕ 
因子 使 得 u(G)- 1， 这 就 使 得 能 够 考虑 积分 | f(x) 
du(x) 作为 函数 f(x) YE G 上 的 平均 值 Нах № 
Hif dx НУ НЕ SIERRA RICA. XT— 
个 Haar 测度 的 积分 ， 使 得 可 以 将 有 限 群 的 表示 论 中 
有 重 归 意 内 的 部 分 转 殉 到 紧 群 上 来 【例如 ， 特 征 标的 
Ех, ИНХТЯИЛЖИЕМХ Я), LA 
Peter -Weyl ŒI (Peter -Weyl theorem), НН 
Lie 群 得 到 的 . 这 个 定理 的 一 个 直接 推论 是 每 一 个 紧 
HRAA ЕЛ ЕЕЕ URSI. T 
3 РЕДОТ xe G 存在 一 个 表示 p, 8 р(х) 
关上 )， 序 在 没有 非 平 几 有 限 维 表示 的 局 部 紧 群 . 
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ЕЕ, STUER 25 ES EEN oy 
于 局 部 紧 群 十 知道 О 对 于 局 部 紧 Abd 群 来 说 ， 有 以 
ATE tir (fundamental structure theorem }: 

- -个 局 部 紧 Abel BE G 可 以 表示 为 直 积 G = В" x 
A, RB H 是 - ТН JES FPE КИ. BR 

个 结果 是 甘于 局 部 紧 Abd ИН Тю 
{ М, Понтряснн 8 ( Pontryagin duality)). ХТ E 
Je G Па РИ НК 和 Е 
的 问题 ， 这 时 K 是 K 的 特征 标 群 ， 换 句 话 说， 归结 
为 抽象 群 论 的 问题 . 

在 拓扑 群 论 的 发 展 中 起 决定 性 作用 的 是 Hilbert 第 
AAA (Hilbert fifth probem). Elet 1900 年 作为 
关于 局 部 变 搞 群 的 问题 而 陈 证 的 ， 而 对 于 拓扑 群 论 的 
ARPA AMA. РЯ ШАЛИ. Нав 
一 个 局 部 Euclid 拓扑 群 都 是 一 -个 Lie #7 (一 -个 拓扑 
HORE RH Euclid A! (locally Euclidean), ПН 
位 元 的 一 个 邻 域 与 Euclid 空间 RAR, Bling ER 
一 个 拓扑 流 形 ) Hiber 第 五 问题 已 于 1952 年 解决 
(HIED. 主要 的 一 步 是 证 明 以 下 的 Lie 型 群 的 判别 
准则 :一 个 局 部 紧 群 G 是 Lie №, АКНЕ 
个 无 小 于 群 的 群 (group without small subgroups ) 【就 
В, Sn E uoo TR RA — 1 di 3 R, 
CH). RAT. АБВ G 如 果 具 有 上 紧 商 群 
G/G', M|) Lie 群 的 射影 极限 (ДИН 
ж, G Роан TERS PET E N, 
使 得 GIN 是 一 个 Lie BH). НЕРВНЫЕ, № 
Ули SEPSE PE K x LOR. Xx 
ВК ТЕР Я ТАЯТ. 

АННЕ GG" 的 局 部 紧 群 是 Lie 群 的 射影 被 
限 这 一 事实 ， 使 得 可 以 将 以 前 对 于 Lie 群 已 知 的 许多 
结果 转移 到 这 个 群 类 上 ({ 见 [8])， 例 如 ，6 的 每 一 个 
紧 子 群 都 被 包含 在 一 个 极 大 紧 子 群 内 ， 并 且 G 的 任意 
ИТТ. Ba. ия K h G W 
ЕК, MEE -APERTE L = R (š = 

qun) A CK. 1), KEK, SEL, i=], 
oon, PORTA AL UT МИН KXL x … 
x L, 到 G Ef — АА. 

解决 了 Hilbert ЖЕНЯ, ESA BAF 
纲 地 研究 满足 这 样 或 那样 附加 条 件 的 局 部 里 和 群 的 结 
ip. 满足 其 些 有 限 性 条 件 的 群 汉 已 被 妍 究 过 ; Ou. 
特殊 秩 的 有 限 性 条 件 ， 各 种 各 样 关 于 子 群 的 极 大 极 小 
条 件 ， 等 等 OLIS. AMEZ., Ha KREO 
经 产 牛 .这 些 所 得 到 的 结果 很 大 一 部 分 稍 后 已 推广 到 
局 部 剩余 寡 零 群 类 上 ([51). 
参考 文献 
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2] Weil, A., 1° Intégration. dans les groupes topologiques 
vt ses appheanons, Hermann, 1940. 
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(1957), 2, 3— 41. 
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9] Платонов, В. I., «Матем. ci. 72 (1967), 1, 
38 — 38. О. B. Мельников FE 

pH] ЖИ ВН, ARMS FH 

Я, ЦЕНЕ, semp s. 

ЧУРА ete C[A101). 

Е L. E. J. Brouwer РР < 2 的 局 部 Elid 
ff. J. von Neumann Я L. S. Pontryagin 对 于 交换 
局 部 Euclid 群 所 作 的 部 分 时 期 解答 之 后 ，Hilhert 第 五 
问题 被 A. Gleason, D. Montgomery 和 L. Zippin 完 
全 解决 ([АШ, [A2]). FÉS BI [6], [A3], 
[A4]. РЫ —T ARE TRA — T SERT dE 
的 射影 极限 这 一 结果 属于 Yamabe ([AS]). Hilbert № 
原始 问题 是 :“ 连续 变换 群 的 Lie 概念 如 何 推广 才能 使 
我 们 的 研究 在 没有 匮 数 可 微 性 的 假设 下 也 可 以 进行 ” 

( "inwieweit der Liesche Веро der Kontinuxrlichen 

Transformationseruppe auch ohne Annahme der Differ - 

enzierbarkei der Funktionen unserer Untersuchung zu- 

ganglich st"). T JE Q s EHE М ([A61): 

WE G 是 一 个 局 部 紧 群 ， 它 作为 一 个 拓扑 变换 群 有 效 

地 作用 在 一 个 流 形 M Е, КН G 是 不 是 Le SÉ) 这 

方面 的 一 个 正面 结果 是 ， 当 M 是 可 微分 流 形 而 ся 

过 可 微分 变换 作用 于 其 上 时 (x н gx 是 可 微分 的 ) 

{[A7])， 另 一 个 正面 结果 是 说 ， 如 果 сЕ 

群 ， 有 效 地 作用 在 一 个 流 形 上 ， 则 G 是 有 限 群 

([А8Ј). 
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РЛ [topological invariant; тонологический ин - 
вариант | 

ВАН (topological space ) 的 一 些 性 质 { 印 在 
同上 胚 下 的 不 变 最 ). 

车 集合 X CRAB TRA, WEP ee 
mih Bb Xx 成 为 拓扑 空间 ， 则 和 集合 天 的 拓扑 不 变 
B. EH X 上 给 定 结构 诱导 出 的 这 个 拓扑 空间 的 性 
fi. 例如 ， 对 于 集合 X 上 由 准 定 度量 结构 或 微分 几何 
结构 诱导 出 的 拓扑 所 成 反扑 空间 ， 涉 及 它 的 相应 性 质 
BF, RAL Ee ed JS ah BAEC 见 连 通 空间 (connec - 
ted space ))， 或 给 定 微分 流 形 的 单 连通 性 . 

APP RBZ EL ТЕНИ 
恋 量 (numerical invariants ) 上 CF Edidi E A BS fo f 
不 变量 如 连通 性 ， 紧 性 等 )， 这 些 不 变 重 最 初 主要 是 
对 于 多面 体 得 出 和 的 .其 中 襄 草 要 的 是 纵 数 (dimension ) 
Я Betti # ( Betti number). xj T НЕ, RPA 
过 曲面 的 亏 格 (penus of a surface). 现在 用 第 一 Betti 
数 这 个 词 来 表示 它 . 以 后 将 注意 力主 要 辟 在 本 身 是 群 
的 折 扑 不 变量 上 ， 再 往 后 仍然 是 别 的 代数 结构 ， 倒 
il. Betti 群 或 秩 为 Beni 数 的 不 同 锥 数 的 同调 群 (ho - 
mology group ); 基本 群 (tundamental group). Е 


TE ex АЕ Е ВУЗЕ Г ZEEE (homotopy group): 还 
ARIZA FSA, БУГ НАЗ h] Be 
NBME, ЕНЕ Е RE. Bo 
№ Alexander - Колмогоров E fal 3 Ej ARE AR. 

和 在 多 面体 情形 下 ， 焉 要 的 折 扑 不 变量 原则 上 十 用 
HEA S Wk — HAS ( triangulation) B$ 8 #& Н fr 
FEMUR a! SCA. RRP RE ХЕ ЗЕЕ ie EB (invariance 
theorem ) #9— АЕ, ЕЕ, AREER A A 
aS APSHA Г] И £ 
thi fcf 55 — Eh — И Ak ae db. 

П.С. Александров #E 


ME] 
ФАУ 
| AL] Janich, K., Topology, Springer, 1984 ( HÉ B E х). 
[A2] Alexandmff, P. [P. S. Aleksandrov] and Hopf, 
H.. Topologie, Chelsea , reprint, 1972 . 
| A3] Jubász, Г., 
Centre Amsterdam, 1971. 


Cardinal functions in topology, Math. 
BH HE 


fib [ topological module; топологический модуль], 
AAI MER ( left topological module ) 

一 个 Abel 拓扑 群 (topological group) д, ЕЁ 
扑 环 (topological ring ) ЕК (module), ARER 
ШАХА -A, V (га, ВЕН. 
右 拓 扑 模 (right topological module) НЕХ. Hi 
JM A 的 每 个 子 异 BATE. 如 果 模 4 是 
分 离 的 ， 并 且 B TE APA. M| 478 是 一 个 分 离 
B. МЯА Е. МАЯ Abel 拓扑 
群 的 完全 化 4 ШИ КН В 上 被 自然 地 
赋予 拓扑 异 的 结构 ， 

к G ЕМ, fh th G HR ( ( topological G - 
module) 是 一 个 Abd Ж A, HEB G 模 ， 
GR G x 4 — 4 要 求 是 连续 的 . 
参考 文献 

[1] Bourbaki, N., Elements of mathematics, General topol - 
ogy, Addison - Wesley, 1966 ( ВЕ). 
[2] Bourbaki, N., Elements of mathematiks. Commutative 
algebra, Addison-Wesley, 1972 ( FEG IE XC). 
Л. В. Кузьмин HE ЖЕ 详 


拓扑 积 | topological product; топологическое пронзве - 
денне |, Тихонов Ж (Tikhonov product), 464b 2 fl 
ЖЕСХ,, 7): ШЕЛ} 的 

ЗВ (X, 7), HP X BES Х, («Е A) 
的 Descartes $8 (Cartesian product) 【 即 完 全 直 积 ) 
+ X ЕН ВЯ x. (X, Z) > (X.. 
£7.) 连续 的 最 弱 5 即 最 小 ) 拓扑 { 见 拓扑 续 构 (拓扑 ) 
(topological structure (topology))). №7, ЖИ 
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EOS Un Th (product topology), № ‘Тихонов 48 (X, 
У) ВАНИЕ {(X,. Г.) 268A) МАИ. 
ЧЕК 6X, ИЖЕ z l (U. 0 
“Пл, (0) 的 所 有 集合 构成 的 族 ， 其 中 a ,，…， 
a, 是 指标 集 4 的 任意 有 限 多 个 元 素 ，U， НЕЙ, 
ЕТ, isl, n. 
特别 地 ， 若 两 个 空间 AX, РА СХ): 
ХЕА\, ЯВА Z= Хху ЖЕНЕ U x V 
的 集合 组 成 ， 其 中 U 是 ХЕ ТЛВ, V E Y 
中 性 意 一 个 开 集 ,任意 有 限 个 有 学 的 拓扑 空 间 之 积 的 
折 扑 基 可 以 类 似 表 示 . HIRATA: 两 条 直线 的 


REFE) n ХЕ n 维 空间 R"; 两 个 圆 的 
TAE SR 
dx ДЕЗ np Ee ES [B] B8 18 JE E X36 35 de 


拓扑 空间 的 拓扑 积 ， 与 之 相应 地 ， 试 图 用 通常 【可 
TE JF| A CE FER ARR ЧК. Ч ЧЕ У B] AR AST 
WE], НЕЕ T FASE ATT BË iq РИ, BI 
为 在 椒 可 数 个 六 单 点 度量 空间 的 拓扑 积 中 ， 闭 包 运 算 
ВЕЛЕ НЕЕ В EA E, 16,7 ВЕ B И зу пр AE 
nma. 

ЕЛИ Н А. H. Taxo- 
нов (1930) H. 他 还 证 明了 紧 Hausdorff 空间 的 拓 
АЭ Е Hausdorff 空间 ("Тихонов 定理 ( Tikhonov 
theorem }). 

Е, НОЕ М xT 92 #H HK SE Tn 
Fh tt d — bE FE. ЖА З ТЬ ОГ Hg di — i 
HIRE TRAM Е RR, НЕЕ бт 
{ 基数 ) 个 实 直 线 上 区 间 的 拓扑 积 的 Гихонов 立方 体 
( Tikhonov cube) /*. Н Тихонов 定理 ， 所 有 Тихонов 
SAAR RAY. Тихонов 证 明了 任何 完全 正则 T, 
空 周 都 同 师 于 立方 体 后 的 一 个 子 空 间 . 
除 立 方 体 Г 之 外 ,空间 D' 与 FC 在 拓扑 学 中 有 
重要 作用 ， 它 们 分 别 是 + 个 空间 РОН, F) 之 
AR, D HN FK (ПУ ДЕ) 构成 '，F 由 其 有 
一 个 孤立 点 的 二 角形 (连通 二 角形 ) 构成 . AARE 
其 空间 都 是 Cantor SEHE { 到 上 尘 可 数 个 简单 二 前 形 D 
的 积 同 十 的 空间 ) ВЕБЕ; 和 任何 每 维 空间 (БРАЛ 
НЕ ЖЕНЕ T, 空间 АИР Cantor Ж 
рТ, ВЫ T, 空间 同 且 于 空间 F' 的 一 个 
Tk. 

ИРЕН АЕ 与 拓扑 性 质 在 拓扑 
积 运算 下 的 性 态 有 关 的 问题 ， 是 一 般 拓扑 学 的 中 心 内 
%. Hausdorff 空间 类 ， 正则 空 1 问 类 及 完全 正则 空间 
a, ЕКВ ЛЕМ. 但 是 ， 正 规 空 间 与 区 
间 之 积 未 必 基 正规 空间 . 甚至 在 有 限 个 因子 的 情形 ， 
一 些 重要 的 拓扑 性 质 ， 如 Lindelóf E. УЖ, TER 
扑 种 运算 下 也 是 不 稳定 的 . 
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Pia HE A RRA PERE Se 
ARE ES) PASE eA: 任意 多 个 可 分 拓扑 空间 


ЖРА Suslin 数 是 可 数 的 . Я, ЕТ Ти. 


хонов 志方 体 的 Suslin Bi al Xn. 

MAE PRIMA s iti 38 B q [aj P. Beith Ris 
We CRA a PO ARCA Abe. ЖИ 
г, WERKEN, SRT RS X. 的 Discartes fH 
be 4c RES 3 Fh 
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拓扑 环 [topological ring; топологическое кольшо ] 
Фак R( ring), Es — З  (8] (topological 
space). ЕЯ 


(x. y) — x—y,(x, y) > xy 


都 是 连续 的 . 拓扑 坏 及 称 为 分 离 的 ( separated)， 如 时 
它 作 为 拓扑 空间 基 分 离 的 { 见 分 离 公 理 (seperation 
axiom )). EB} А 是 Hausdorff 空间 ( Hausdorff space). 
НАК R 的 任何 子 环 M WR RO ERA SORE Rf J 
HEMP. MPR. Иа 了 是 闭 的 ， 则 


Rid ВЛЕН. РЕ M 在 R 中 的 闭 包 M 也 
RH, SPH TLR HART RURAL 

ЯРУ AIA (homomorphism) E — e £f [8] 35. 
同时 也 是 - ERRA. ， 设 广 员 R, 是 一 这 样 的 问 
zx. JUR f AGP aT. M R. fE ee Fb НАА F 
R,/ Kerf. Banach КОЕК PAF. Дж 
ARS SA OE рЫ nf EM 35 CE 9 d8 
Њи. EN, ZRH R 的 任 一 理想 m, TART 
m ЗН #6 $b (m -adic topology), НА m", я № 
全 体 自 然 数 ， 构 成 了 零 的 一 组 基本 邻 域 组 ， 这 个 拓扑 
是 分 离 的 ， 如 果 条 性 


Ош" = 
ri 


Ho. 
Х-Н R, ДИА CÉSAR R, ЕН 
еН. ПА R ПИЛ А gb 
АЕ Е, R 的 加 法 群 与 R 中 加 法 群 的 完 
全 化 相等 ， 是 一 个 Abel Я. 

ВЕ 

{ 1] Bourbaki, N., Element of mathematics, General top- 
ology, Addison - Wesley, 1966 (НЕХ). 

[2] Bourbaki, N., Element of methematics, Commutative 
algebra, Addison - Wesley, 1972 (HAR). 

[3] Понтрягин Л. C., Непрерывные группы, 3 изд. М. 
1973 ( i$: Pontryagim, L. $., Topologual groups , 
Princeton Univ. Press, 1958). 

[3] Waerden, B. L. van der, Alpebra, 1 — 2, Sponger, 
1967 ~ 1971 RAWE). 

JI. В. Кузьмин JE Шт PE 


fa tb =F [topological semi - group; топологическая по - 
лугруппа ] 

— 3 5 Ba Г — T >É BE Ú Н T T TP 
Hausdorff 空间 (Hausdorff space) 结构 ， 使 得 半 群 运 
算 在 所 给 的 岳 丰 内 是 连续 的 ЕАМ (semi - group ) 
在 离散 拓扑 《diserete topology) 内 都 是 拓扑 半 群 ， 存 
在 只 能 容许 离散 拓扑 的 半 群 ЧЕ Hausdorff 空间 都 
ALAR АНИ, ИМ, МЕ ТАЯЯЖЕ 
ЗЕК. 

ША ГТА хг АО x. ЖБИ 
的 一 般 理 论 ( 见 紧 性 (compactness )); РР 
伦 性 质 ， 有 只 体 的 拓扑 空间 上 半 群 的 研究 ; 托 扑 半 群 上 
的 调和 分 析 ; 以 及 拓扑 空间 的 连续 变换 的 半 群 H. 
外 ， 乓 扑 半 群 的 研究 已 开始 联系 着 对 一 切 闭 子 半 群 的 
АЕ. 

MIERE P B АО — 26 BE AE JB RE ERE, Е 
中 包括 紧 的 和 离散 的 半 群 ， 然 而， 许多 对 于 紧 和 离散 
半 群 成 立 的 性 质 对 于 任意 局 部 紧 半 群 不 再 成 立 ， 因 此 


TE S Н Sk ATE PRO Е. 
ТЕ. ЛЯ OS 称 
HS — - 致 的 (weakly uniform), ВИЖ РЕЯ a, bes 
(kz ФМ ТРИ ЖЕНЕ У, W 
cS, КМ W 是 一 个 其 有 紧 闭 世 W RT SH 
aYbcW X aYbSS\W, HE a Mb MR 
Via) М V(b), WB V(a)YV(b) SW, RAR 
№, V(a)YV(b)e SAW . 85 — 3 BE 2 puli Br 
KER. Е Е а 
$ д т, РИД, Bl sS R— a 
扑 群 (topological group )， 在 一 个 局 部 紧 道 半 群 内 这 
POR St СИДЕ. (regular тюлі )) АРЕН, SH 
ЧАЯ ЖА. dE SS — SCC BEDAE T SERE B 
B). ЕЕ HE M RFR ATER . 

任意 局 部 紧 半 群 S 包含 一 个 闭 核 M (3 ) (№ 
НОЯ (kernel of а semi-group D, PE — Fë BAe 
ВЕ. Я. S MARS OLR. Е, зе (354-0 
и) 半 群 前 结构 已 由 一 个 与 关于 离散 完全 单 【 完 全 0 
HL) РЕМ Rees 定理 相 类 似 的 定理 作 了 描述 ( W. Rees 
Appi РУ {Rees semi-group of matrix type)). 与 
Rees 和 定理 相 类 似 的 定理 对 于 弱 ~- 致 半 群 成 立 ， 然 而 一 
筑 来 说 ， 对 于 局 部 紧 半 群 不 成 立 ([ 1]). 

*8 5 称 为 一 个 脉络 (thread)， 如 时 S 可 以 如 
此 地 线性 序 化 ， 使 得 8 在 这 个 序 CXII) 拓扑 之 下 成 
为 一 个 连通 拓扑 半 群 .一 个 具有 零 元 0 各 单位 无 e 
的 半 群 S 称 为 一 个 标准 脉络 (standard thread) 或 J 
AE CI-semi-group), ia S 十 一 个 脉 比 并 且 ожте 
EOS 的 最 小 和 最 大 元 素 . 对 于 标准 脉络 已 有 完全 描 

([2])， 有 单位 元 e 的 紧 半 群 S 称 为 不 可 约 的 
у Еа а. ЭА А EN 
РР T, Hi ee T, B ТОМ} 2 D. # 
л BERS FAERIE. 不 
可 约 半 群 可 以 如 下 地 描述 : 一 个 不 可 约 半 群 8 是 变换 
К, Green З Зе 2 (GL Green ЗЕТЕ 3. (Green 
equivalence relations )) 基 5 E— Peri Xx. H S 
是 一 个 标准 脉络 . 

一 个 拓扑 半 群 的 “ 极 小 块 蚌 它 的 单 演 子 半 群 的 
НТО, PA EERE (monothetic semi-groups }. 对 于 
-PEPER 8 来 说 ， 核 M(S) SK RUE 
№. 紧 单 生 半 群 已 被 完全 描述 ([9]). Я ЖЖ 
群 ， 或 者 足 紧 的 ， 或 者 是 离散 的 .有 一 个 局 部 紧 单 牛 
УВ f ([13]), ЕЖЕ, HEH. 

有 单位 元 的 交换 拓扑 半 群 的 特征 标 (character) 是 
到 模 < 1 的 复数 浪 法 半 群 内 的 一 个 非 零 连 猴 同 态 . 
一 切 特征 标的 集合 ST MPR AP ER (ULER 
的 特征 标 (character of а semi-group) М Я Я Я Fh 
{ согарас! - open topology) 来 说 ， 作 成 一 个 有 单位 元 的 


这 种 类 型 
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ВЕНА. АЗА у, (Понзрягин) 对 偶 定 理 ( dua - 
Шу theorem) 对 于 一 个 有 单位 元 的 交换 拓扑 半 群 S 成 
ar. OUR S 57 RET E SERE d [e] В Ta F n] 
"им. FERRAT -TAMEN 
EHE S mon. SURS S EIEH HE N 
Soc AM ERER TATEA] (totally -dis - 
connected space })， 对 侦 定 理 在 - £ BERL 
Wai, ЕН Е РЕЖЕ Я | 12]. Be 
之 一 是 这 个 半 群 基 弱 一 致 的. 

aede Eos — ЕЧ TRAE KER CURE 
за; (idempotents, semi -group оѓ). — ^ CEA 


CARMA SATE ВО РЬ. 对 拓扑 半 群 的 
茶 些 类 型 的 描述 导致 虚 量 半 群 .在 一 个 拓扑 半 群 S 
Ежа 称 为 不 变 的 (invariant), WRH a, 


x,yeS 来 说 ， MA d(ax,ay) &d(x,y) dixa, 
ya) &d(x,y). — i bo S АВЕ (metric), 
MRE S 上 有 一 个 不 变 度 量 ， 它 请 导 出 5S 上 的 拓 
1b. BPP RARE SHRM ТН. 

Кз SE Е patapi A IR-RE РВ. 

Hie eee МОЖЕ. AA + 
Hausdorff 223 RJ Sp BERI OE dE TROP RE ( semi - topological 
semi -poup )， 这 就 是 一 个 拓扑 学 间 在 其 上 定义 了 了 一 个 
Е ЗА, Ча А AA И 3 ВЕ iE š E 
at. 
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[ЕЕ] A 1970 ИЖ, НЕЮ 3636 3 Л 
dog: Я beak eA (Нм, ЕН 
dE. НР ЛО A (continuous lattice} 以 及 半 群 的 
Lic Ei. 

ТЕЗ { right -topological semi -group ) 
wk PERE, ЗЕНОН ACER xi = xs WER 
mj. (AOE ee FRA SUE.) BEE ME E RIS 
АРЕ. ПРЕ, Рл. А.А 
G АКЛУ ЯВ), ЖИ, 4 Bd hee 8848 
д, ЕЖЕ д ИАР. РРР 5 BU £F 
(£L ES M AERIAL eP (И, [А9], 
[AI0]). ЖИВИ E RET AREER 
ТОРЕНТ 3007, НЕТ de pu d fF Е 
Bir JN КИ РА dc BE de cB де P yE PETE FR СМ, [3], ТАЈ], 
[2] ЕЕ № (almost periodic function on а 
group ))， 它 们 是 作为 Lie 群 的 紧 化 而 产生 的 ( BL ГА |, 
[АН] 和 Lie 群 (Lie group у). WAA Pofl e s 1e E 
ЗОКИ EROR RE (4, [АЗ], [A4]) ЭН 
ДЕЗ +h AY (topological dynamics) F ( WL [45], 
[A9], [Ai])， 并 中 因为 自然 数 如 法 半 群 的 Stone - 
Cech 紧 化 AN 是 一 个 右 拓扑 半 群 而 出 现在 数论 中 
{ № Ramsey 定理 (Ramsey theorem )). £ BN mE 
等 元 的 存在 性 已 应 用 于 算术 级 数 的 Yan der Waerden 
定理 { van der Waerden theorem) 的 一 个 新 证 柄 中 【 见 
| A9]). 

在 [5] PBA, А ТЕ ДОН 
一 个 了 从 格 的 分 域 基 的 概念 与 连续 格 (continuous la- 
ttice) 的 概念 一 致 НН, OR B EB b fS yE НА 
其 -… 般 兹 的 埋 论 是 有 联系 的 . 

“EEE AY Lie 理论 (Lie theory of semi - group) 处 
3 Lie BEAN F ERES LA ^_^ Lic ВИН 
Hb. Br SPE Shoes a. > 
G 是 一 个 具有 Lie 代数 3 = L(G) М Lie R$, S JE 
G 的 -AFER МУР Xe 3 , expr Xe S(r 2 0) 
НЕЙ L (S) ТОЖ, 满足 条 件 eU W = W 
a-i XeW (1— W, Ж ad X(Y)= [X,Y] 这 样 
SHEAR Lie €f (Lie wedge). WE W 生成 9 作为 
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Lic 代数 ， 则 出 exp МЕ S Pai Co d: E BE 

BELT G 的 内 点 ， WR SEWAR TF A 

я. RP XE 3 HU е" = W. ЖЕНЕ 

称 为 不 变 的 [inyarant }， 在 一 个 Lie 代数 3 中 ， 不 

AGE ИЕН АЯ, 4 8 BATRA 

Caran Ж {6% ( Санап subalgebra) b IN: 在 这 一 情形 

F. FR WON, WA ae Mea (и 

[A9]). S. Lic а жд ТЕ HEM Lie He PA 

H CIL [A9], [Al D. ЗВ Lie 是 论 被 应 用 于 这 样 

BIER, RO a pie ФАЛА (А. [А7], HUE 

EA Lic 群 上 非 线 性 控制 论 ! 见 [A9]) MARE ( 

[A9]). 
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拓扑 空间 [ topological space; топологическое простран - 
ство | 

HENTER BHIE: 由 称 为 给 定 空间 的 点 《po - 
int) HR—-BRBAMRMRS X, UR X EMS 
4 CFR Eh) (topological structure (topology)); 开拓 


НОРЫ д As d£ g а RT F HM Ra 
集合 换 成 它 的 补 集 ， 共 中 一 种 招 扑 就 变 成 男 一 种 》. 
bd 24:80]. izdih @ 是 开 的 РЕ. WX 
уе X ИВАН RA BR X WJ 
iP KO Ñ pa F. Tit РАНЕ AAA 
Fi 45838 H pA E A ANH rh, Ta RU JE 

Mork СШН e ae BBS 6 (базе )). = Hi 
Ak. ИНН Ei cc 3: HAAAT ЗЕ SS 
ПЛ (ЛЕННОН ( HJH YE iE m 
PE. ИМ, ath. AWATERE CX 
实 ， 内 要 具有 有 有理 端 点 的 并 区 间 就 是 够 了 ) 的 集合 作 
МЕЛКИЕ. НИ. 

Вилена dosh Ay ERI. пене YE 
SMTP ae РЕ. JrAEDGHISEH m Hj. Е, ЗИ 
А fhe ORE, BRE SPAR. Beep ay СЕЗЕ 
ДЕ. AGH AY ) AROE Арле $B Fh Se ЕТО Е Dp 
AE AA ( BL р 3 18] ВУ (weight of a topological 
space )). BRT Brey RBS Se aye РР. AR E SEY 
n W 3k Be AR AE dE (cardinal invariant of the space) 
| ÆRE (cardinal characteristic у). А. ny Е НУ 
Е. Bü EDS. 选用 所 谓 有 理 【 开 ) #R 
{地 球 心 华 标 和 砌 半径 静 是 有 理 数 的 球 )， 就 得 到 了 п 
НЕ Euclid 空间 的 可 数 基 ， 拓 扑 遂 常 基 用 在 集合 上 配 
ЕКА Ш САКИ у SEE ANGE SM. 
ke tmi HE 22 8] B9 А SR dp ese ЕЕ В ( < la) ) 
jb. mj) BEERS ARH Е 2 ASE. 
аиы тА IRE BELA FPP I] 38 . 

折 扑 空间 称 为 可 度量 化 的 ( metrizable) ( №. RT Hr Bi 
化 空间 (metrizable space))， 如 果 在 它 的 诱导 给 定 折 
НОЕ ЕЕ Ты. RIDERE RES BEL Уу ЖЕ 
ЕЕК, MR, МНЕ EDO B| Я 
中 ， 就 有 一 般 的 和 特殊 的 度量 化 问题 ， 即 如 找 拓扑 空 
hh] (Codd 5528223305 И) n E E07 4038 ЗЕ 
A Af. ЖИ W uk Ak A НУ te ERIT 
Е. 

E: х, И нална ( (х, 9) 的 子 空 
问 ) ， 其 拓扑 由 所 有 形 为 ХО ГА, Е Г 
EO 的 任 一 元 素 HAME X 的 子 朱 的 集合 ， 
ЗЕЕ X 上 的 未 同 拓扑 之 间 存 在 一 自然 的 由 
ВАЗЕ CO FE. RMB. Ш G, 是 集 
ДО. МЕЖ, ИЖЕ Gp PREPARE 
$. 中 都 是 开 的 ， 则 拓扑 G, 大 于 【或 等 于 ) 拓扑 G,. 
WEARER TAERA X CAPA 


的 。 则 简单 地 用 ХЕЖЯНЕЫ CX, 6). УЛ 
概念 可 以 推导 出 其 余 所 有 的 基本 拓扑 概念 ， 首先 ， 闭 
集 定 交 为 开 集 的 补 集 ， 还 有 有， 包含 给 定 空间 关中 一 
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点 x BE -TRR x HAE (neighbourhood). Я 
据 邻 域 的 概念 可 以 把 集合 M C X KA ELS (closure 
point) 或 邻近 点 ( prowimate point ) 定 文 为 这 样 的 点 ， 
HAARR м НЕ. IME MMA: 集合 
мин дения мина. M 的 所 有 邻近 
点 的 集合 称 为 М WAE (созше), Ld гм) 
合 的 闭 包 (closure of a set)). E-A MARRE 
HEJER А ( closure opera - 
ton). Je TER TE ЛА B LM € [M], H M -[M] 
0 349 45 38 6 А д М YAE. 或 者 M 的 补 集 为 末 
i; 2LM,UM,)=(M,JU[M,}; 3M[M) I = EM]. 
任 一 集合 M MEP DS M 的 所 有 闭 集 的 交集 ; 
Ех, [M] 是 包含 М 的 最 小 闭 集 . 

BH gna TE В ЕЖЕ 1), 2), 3) cT Spe SR 
合 天 上 拓扑 的 基本 概念 推出 ， 措 一 种 提 法 .可 以 把 
闭 包 的 这 些 性 质 视 崔 基本 的 拓 装 概 仿 . ШИКЕ: 在 给 
AERU MESSA X F. HRP TE M, HEA 
为 мии [м], ERER EE 1), 23, 3) 
{ 称 为 闭 包 公理 (axioms of closure) a Kuratowski А 
HE ( Kuratowski axioms )) 和 4} = [27]. 按照 这 种 
方式 ， 闭 集 定义 为 与 其 闭 包 重合 的 集合 ， 开 集 定义 汶 
闭 集 的 补 集 . 于 是 ， 我 们 准确 地 得 到 了 最 初 意 攻 下 的 
拓扑 ; 而 且 ， 由 此 导航 的 财 包 运算 与 原先 给 出 的 运算 
一 致 ， 这 个 方法 是 К. Kuratowski ( 1922) 为 了 建立 
拓 卜 空间 的 福 您 而 选用 的 1925 年 П. С. Алексан- 
дров 引进 了 并 折 朴 结构 АНН Pa a S HR 
fhe ms, AAR BTR . 

538b ae ӘПЕР a RR дЕ — F s RAT 
一 个 空间 的 连续 映射 (continuous mapping) ñJ 828. 
把 所 大 空间 ХОА a Y 的 映射 PX > ^ 是 
在 点 ХЕХ ee (continuous at a point хЕХ}, 
BUF y = fix € Y ВНЕ O, ev ieee 
x НВ О, " f(0,) € O, (Cauchy 条 件 ( Cauchy 
condition). BYE MANA. TEER RR О, M 
ОМАР y MX 的 任意 的 开 基 .特别 地 ， 
对 于 虚 量 空间 ， 连 续 性 的 定 立 可 以 换 为 通常 的 、 在 数 
学 分析 教程 中 熟知 的 定义 ， 如果 Г.Х > У 
x€ X Hae, WER f AGE X RA Y 的 连续 映射 (con - 
tinuous mapping ). 下 面 的 每 个 条 件 对 于 f: X Y dj 
连续 性 部 号 必要 充分 的 . a) X0 x 是 集合 M = X B 
邻近 点 ， 则 f(x) 是 Y ФА (м) 的 邻近 点 b) 
Y 中 任 一 开 集 T ба f (Г) eX PRA 
的 .对 于 闭 集 有 羔 似 结论 . 

结 定 一 个 把 拓扑 空间 ХЛ Y Bu CREE 
Е) 映射 了 利 站 的 一 个 子 空间 X, B| f BRA 
Y, НН (ЖЖ Г.Х — 了 在 于 空间 X, 的 
限制 ( restriction )). 
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ТЕХН ЯТА Pr ART ( quotient 
mapping), Ш РЯ]. 集合 Bc 了 在 了 中 
ACA) м, SES f (B) & 下 中 县 有 相同 
РЕ. WR X yy Y 的 连续 映射 是 см м 
ai Meme СҮ X, НГ’ ЖЕ. 
Ap f ' 636220. W y Af! 都 是 证 和 的 拓 
扑 之 问 的 -— yr. ^^ y) 都 称 为 
УРА At (topological mapping) 2% E] HE ( homeomor - 
phism ). BY A АТА НЕ t ВА ЯВОР] X ЖЕ У BRA 
[7] AER ( homeomorphic ) z& ЎР = ffr 87 ( topologically 


equivalent }. 
ЕЯ У: X — Y 称 为 不 可 约 的 (irreducible ). 
如 果 除 X 外 ， 设 有 被 映射 到 整个 了 ЕН M. 
后 扑 空 间 的 其 体 研究 ， 首 先是 从 一 般 的 拓扑 空间 
SUPP ROBT, а 
ЕЕ ez ЖАН. 这 些 阶 加 的 公 
可 以 是 多 种类 型 的 BH 组 公理 称 为 лида 
(separation axioms }， 第 一 个 分 离 公 理 ( separation ах - 
ют) 是 Hausdorff 公理 ( Hausdorff axiom), ЕН 
Ir ra Е PAT TIR AS GE A SRR EE. BG РЯ iiy 
TEST AN AB J JF SR ( W Ph WE АЛЯ 
的 .如 果 它 们 没有 两 个 集合 有 具有 公共 点 ) . Hausdorff 分 
离 性 会 理由 称 为 T AH (T, -axiom)， 满 是 它 的 拓扑 
“(HS Hausdor 空间 (Hausdorff space) sk Т, 空间 
(T.-spacc). 1520: 88 F. Hausdorff 在 1914 年 定 
电 的 ， 他 首次 发 现 了 一 类 拓扑 空 阿 的 充分 广 证 同时 又 
EESTI ВЕЛЕ, C24 € PEDES ee E BJ 
JB We. 一 般 拓 扑 学 后 来 的 发 展 正 是 源 于 Hausdorff 
"Bp. T, АНН T, OM (T хот): 拓 
扑 空间 两 点 中 每 一 点 都 有 一 个 不 包含 另 一 点 的 邻 域 
此 要 求 等 价 于 要 求 “ 尾 一 amen wm ` . 满足 
Ша EEA T, 空间 ( -зрасе). 更 宽 的 拓扑 
空间 关 是 T, 空间 (Ty-space) 类 ， 即 满足 T, 公理 
c т. axiom ) (Колмогоров Z: 8 (Kolmogorov axiom)) 
空间 奖 ; 给 定 两 个 不 同 的 点 ， 则 至 少 有 一 点 其 有 不 
BAN JARS. T, 2 Ña] a] DA H # EB hast P: EA 


АНН. 如 果 一 个 点 是 闭 且 非 开 的 集合 ， 反 过 来 ， 男 
ЛЕЈН dF B] BJ de CIR HE — AJE (connected 


digon)). 
T, А (T, -axiom) SER sS MER AA 2 Gate 
AER Е AEE BS. A T d 
ЛЕ. WE T, BAS BARA T, 空间 СТ, - 
space). T, ЗН ЖМИ T, АЖ. (例如 : 连通 二 
Я). WE T, 公理 的 T, RAEM (regar ) 
( DL E WIESE [8] ( regular space )); 它们 是 Hast = = 
Bp. 拓扑 空间 称 为 Т, 空间 (Т.-зрасе), MRE 
任意 . -个 不 相交 的 闭 集 都 有 不 相交 的 邻 域 T | 


同时 艾 是 Г ae ful, g3u ERA GER) (normal) СМЕЯ 
空间 (normal space)); 它 们 是 正则 Нашао 2 if. 
Wal T(—0.1,2.3) 公理 之 -的 空间 的 任意 于 空间 
ELEIZ T 公 埋 ， 即 T ZS ak eee Se ЫРА BL Tou 
МНЕ. T, 公 埋 不 具备 这 个 性 质 : 存在 正规 空 名 X, 
tms (Ему) 不 全 是 正规 的 Нд, 
如 果 X, AE As I X МИ, МУЖИ X, ЖЕ 
规 的 . 

到 月 而 为 目 ， 点 和 集 人 台 的 分 离 性 是 按照 存在 不 相 
EMH MA. 然而 ， 在 现代 拓扑 学 中 所 谓 
И BER GE. Е H. C. Урысон 在 1924 
ERPS AR. И AA B SAS 
0] 47 BA) (functionally separable}, 45 JE 4r E 在 整个 
空间 X ЕЕ. ЯКИХ |, БАНИ 
点 取 值 0 而 在 В MAA AURA 1. 在 正规 宝 问 中 ， 
任意 两 个 不 相 变 的 闭 集 是 可 函数 分 雏 的 (Yparco 5| # 
(Urysohn lemma ))， 反 之 ， 任 意 两 个 焦 台 的 函数 分 离 
HAR EMA E. 特别 地 ， 点 和 集合 的 函数 
分 离 性 列 含 它们 在 给 定 空 间 的 分 域 分 离 性 然而， 如 
AS НЕЕ МЧ, MET AU A И ABS SE BI E 97 
ЖЕН, (H H JE AHE h BA S RR вт 
数 分 离 的 ， 于 是 ， 下 述 完 全 正则 性 (complete regular - 
ity) 足 比 正则 性 更 强 的 性 质 ， 一 个 空间 称 为 完全 正则 
的 ， 如 果 性 一 点 和 作 一 不 舍 谍 点 的 闭 集 是 可 国 数 分 离 
的 ( 见 完全 正则 空间 (completely - regular зрасе)}. i 
足 此 条 件 的 【完全 正则 ) 空间 中 ， 最 重要 的 是 完全 正 
则 T, М, 28639 Тихонов 空间 (Tikhonov space). 
特别 由， 和 侍 意 T, 拓扑 群 药 展 空间 是 完全 正则 的 世 不 
一 定 基 正规 的 空间 . 

Fk y Ra Z; MB F, AiR S ET fF (conditions of 
compactness туре) SHAS ВОНИ. ЕЛЕ 
(ления. 拓扑 空间 ХИ (Л) Е 
A X A —-S Bie (covering) (НВ (RAH) 
covering (of a set)), WE A xeX 都 至 少 合 于 一 
ТЕСЕН. П x" WHR 
BEEBE x 的 至 少 ALRITE. WEE a Ae B8 
加 细 ， 或 者 说 xo 比 x HR. ИНЕТЕ 
WERP ox Haz. « ЛЯ x 的 特别 情形 是 x 人 
ST хо’ ТЖЕ a 的 元 素 】. ЖЕКЕ 
型 条 件 假 谋 已 经 给 定 了 空间 X 的 两 类 (JE) 覆盖 : 类 
3 和 类 让， 使 得 m co, W 9 BJ TR xin A 

HM. (90, 981) X PEE fF. (condition of (90, B)- 
compactness) ER: 对 了 И АЕ, 在 % 中 
AMMEN. 如果 3c ESM TT ER in Hil 
RHE, 1S BARB США X Л Аб 
He) MTA, ШИНЕ oG S H k. WS Pr 
有 这 种 类 型 的 条 件 中 最 重要 的 一 个 ， 称 为 紧 性 条 件 


( compactness condition ). E% fft tHE Borel - Lebesgue 
ЕЕ ( Borel -Lebesgue condition): ЖРЕЫ X AGE PIF 


Ria Е АТ x 的 X 的 有限 覆盖 a SR 
"T :的 Нашиот 空间 称 为 d 紧 统 ( Haus - 
dst compacta). "fepe HER . WEM Haus - 


dorff ae ( Hom ay SK BE AY HausdoriT n HOS CR 
(compacta). ЖЕ ТЖ BR Hausdorff 紧 
ROWE Hausdorff Ja 8 22 [i], s up EAE Bj fe É AR 
SN CER FR Sela] (compact space )). 

如 果 取 可 数 开 覆盖 类 为 €t. PRR ARB 
类 为 wp, НЕМ CM, B) ЖЕ 称 为 列 紧 性 { coun - 
table compactness} ( М. Zi KE d. (compact set, coun - 
tably)). p rH B i ја, А АЖАР ЕА Haus - 
dorff 251]. RAP PIS AES fr. WR Ay 
Wea y, REA в, Miga 
终 尝 性 条 件 ( condition of final compactness ). 说 明 此 
条 件 时 (如同 紧 性 情形 ) ER ate 3 不 仅 是 
a AYLI, MASP x F. 

有 有 一 类 重要 的 空间 ， 称 为 局 部 紧 空间 ( locally com- 
pact space), ERA H MERE E fag X 
的 每 个 点 x М О, EE X 中 的 闭 包 是 紧 
qud .任何 局 部 紧 Hausdodf 空间 ， 也 仅 限 于 这 类 
St, AULA Hausdorff 紧 统 X 的 一 个 开 集 ， 
mH. X 是 由 X ish T x MBH. X mim 
НХ X 的 拓扑 唯一 确定 Hausdortf 
紧 统 X 你 为 X 的 单 点 紧 化 《one -point compactifica - 
tion) ХМ Александров ik (Aleksandrov com- 
pactification ). 

紧 性 茶 忻 之 后 ， 最 重要 的 紧 HEAL SR PF AS Dr ER 
ft (condiion of paracompactness ) ( 见 仿 紧 性 准则 
et cteria)), СИЕ X 的 每 
Ти w 都 可 以 被 一 个 局 部 有 限 开 覆盖 ax 加 细 
{ 拓扑 空间 的 集 族 称 为 在 它 上 面 局 部 有 限 的 { locally 
finite )， 如 果 每 个 点 都 有 一 个 邻 城 ， 促 与 该 族 的 有 限 多 
АДЕН). ЕЖЕ, ХЕХ AT w. 所 有 
ñ] HE 12 in] df Re GY) Hausdorff 空间 ， 
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Vds Adi rA ku a ЕЖА АИ 
“T, 空间” 和 “正规 


ur 
НТ, Bp o M" EMH” 
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Borel -Lebesguc # fF ( Borel - Lebesgue om 
№. Heine -Borci Е ( Heine -Borel property) ( 
Heine - Borel EIE ( Heine -Borel thoorem )): е 
(final compactness ) 3E А +B Bk 29 Lindelöf ЕЛ (Lin - 
delof property) (UL Lindelof 空间 ( Lindelof spas). 
很 少 使 用 术语 “ 紧 统 ”; ERS (b a p xt 
Hausdorff 空间 ， 林 度量 化 空间 ， 等 等 ) . 

(ohio hl Le Sha AS, MSE 
E Wk 2¢ 549 ( convergence structure ). (FE. AA 
Я. ws nd Ma LEE H -FA RET.) 
he Se He Е Fa. RH d xe dir P ont ep fE ( № [АЗ] 和 有 向 
ЗЕ (directed set) ) 2 КЕ ГА. HA — PAA 
ШЖ. ВУИ SR X 确定 . 所 以 它 在 技 
术 上 是 内 在 的 ， 平 心 三 论 ， 这 种 描述 与 引 估 基数 m 的 
AVEHE ei. И, AT aT $E ( power set) 
X". ЧРИ m 上 的 得 个 超 滤 子 【ultrafiter ) х, 
我 们 必须 说 明 ， 它 的 点 x, AEM m ЛЯ {х, | ex" 
E 了 的 极限 [A2] 中 描述 了 紧 Hausdorf 情形 的 公 
JB, sit. УХ m ЛЯ ТЕТЕ 
TERES ММ [АІ]. XAL BRAM EAA 
tA TELA UE. RE ММ (Bj. ИГ 
列 (generalized sequence )) ЩЕ. 
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拓扑 结构 (拓扑 ) [topological structure ( topology ); To - 
пологическая структура], Fitr (open topology), 
相应 地 ， 闭 拓扑 【closed topology) 

集合 X MPFR G (HF), жетж 
EENM: 

1 集合 X, ARYE p., WER GHR $) 
的 元 素 . 

24CH EH 24). G rof RAP ВЗК CHE 
jh. BPH RPMI). UR @ h£ E Z+ 
元 素 的 并 集 {相应 地 ， 窜 中 任意 多 个 元 素 的 交集 ) ， 
Bp EP tJ CE 

ERE X 上 引进 或 定 六 了 拓扑 结构 《简称 哲 

). BSR AMIE 08] (topological space), 
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Te ROWER (poms), Be @( ANAS) лс 
Arc ML SY JI (open) СНУ, FT (closed ә). 
E X WEE GR S > -已 经 定义 ， 并 满足 性 
JE 2 ( MRAM 1 2 9), НН 
IB Jt ху F a eT ae HAV eh ke M 
П, С. Александров dE 
СЕТЕ КИЗ (topology); 218) (topologi - 
cul space); —# КАЕ (general topology) . 
Se 
[Al] Engelking, R., General topology , Heldermann , 1989 
(FARSK). T pint WE 


拓扑 结构 | topological structures ; топологические стру- 
ктуры | 
Ui] 

НЕ ЖЗ (ЕСТЬ eG 
Ча. ЯН ( general topology ) ) 的 目的 是 要 以 
EHE SA IE BIBIT p ELA) ART rp AR 8 VR ДОСЯ Е 
д жа. ЫЈ. PE TRE == pH (М. 
Fréchet (ГАО [), 1906), АЖЕК Re Fl S Haus - 
dorf 空间 的 那 种 拓扑 空间 (F. Hausdorff ([A11]), 
1914). 通常 的 振 扩 空间 (topological space) WE Ay LA 
gs] C. Kuratowski([A25], 1922), (ў ° n И 
ПЕ THEME. АВ хня A 29) uh 
fi ° (nearness) (ШЕЯ xeA, Вх 属于 A H 
BE). 但 是 对 度量 空间 有 意义 的 一 至 连续 性 { uniform 
continuity}. — EXE (uniform comergseme). UI RSE 
全 性 ( completeness ) Ж А 40 ok BE x a TP E DT pl 
9]. НИ. X Spb — Bess fal a SES CA. Wel 
([A33], 1937) 3 8 “ЗЕ” (entourage) ЖЯ: У, Tt J. 
W. Tukey ([ A32], 1940) 则 总 用 。 -BEH (uniform 
cover) 来 定义 的 ， 亦 见 一 致 空间 ( uniform space }} . 
з FARE, В. А. Ефремович ((A7], 1952) 也 
把 两 个 集合 之 间 的 “ 近 性 ”(neamess) 概念 公理 
化 ， 提 出 了 邻近 空间 ( proximity space). Ш. A 
КЕННЕ SRR Ba, (iim. L 
Nachbin (1949) ЗРЯ J JLF ges fel СМ [А9]), А. 
Császár (1957) $2 f Hj db 38 Pq ug] (A [А5]), 
Д. b. Дойчинов ([ A6], 1964) 引进 了 广 包 拓扑 空间 
(НИИ), М. Katétov([A21], 1965) 研究 了 
НОНЕ fal ( merotopic space 或 semi-nearness space), 

Г Hemlich ([ A13], 1974) 提出 了 近 性 空间 ( nearness 
ss). “ЖЕ” (nearness ) 是 拓扑 学 中 的 基本 概念 ， 
其 让 观 袜 念 现 在 已 有 满意 的 定义 ， 即 利用 近 性 空间 
{或 相应 的 ， 羊 近 性 空间 ) pJ ел ВНА “ £ETE SR pK B 
TE". 

H T Hed (0 2 B] 85 Pr) Е Pie pe АУ RE fed AA 


rp ECRIRE S Е ИЯ, ПРИ Е в PA #£ 
&. НИ. F. H. Moore 和 H. L. Smith ([A26], 
1922) 提出 了 阅 的 理论 【出 网 (拓扑 空间 中 集合 的 ) 

(net (of sets in а topological space })), 5%. Н. Car- 
шо [АЗ], 1937) ЕТ (filter). НРУ 
(ultrafiter) А) Е, -—f4n db br RES НЕ РАТЕ. 
IC uk Fato Scr BC Z: EB 4k ЛН ГЕ а [n] (拓扑 空间 
НГ }. BARS H.J. Kowalsky( [A24]. 1954) 
МЕ. BG, H. R. Pischer({A8], 1959) В 
ў ГУ. ДОНЫНЕ Pr. ERE E 
ЯЗ. KA. G. Choquet ([A4], 
1948) ты — HEA Aes, НИ 
空间 (Choquet 空间 ) BUE . Ш, RR r Pr 
HAS, ИДИ, D.C. Kent ([ A23], 1964) 的 收 
= ËB], Katétov (А211, 1965) AY QE FB UE BE Z [8] 
( BI ife 8] ЕЕ ЕЕ), 

BA С FB Eh НЕА, НВ 
5 Ha В НИ OS EEE a- РЕН, АЯ 
ИЕ ЛЕНЕ.  RIAEIXOE 38 ЕЖА n SE 
РЕ THIER Е 5 А НОД н зе ВЛЕЕ. AR dE 
УТЛА ЧЕ Е. BB DIE sth (categorical 
topology) (244: 1971 4E ) (Я НепікЬ ([А12], 1971) 
ХО, Wiler([ A34], 1971)). 

AS HAAR IAL [А19] X [А28]. 

БВВ. AR НЕТО (concrete category), 
是 指 一 个 范畴 (category) Z, ARE OR 
A. ВОХ, 2), EF 天 是 集合 , EXER е 
SH. BAM f(X, E) (Үн) ox 58 Y Z Hl 
NaHS. AMARA Нк. № 
2, Ш. НЕ ТОТИ (ЈАТ) х: 
Z — Set, Set ЛА (ХИН. 

ВЕ o PRAT (topological), 24 ALAR 3 
EWE BIB: 

Cat top). MRA AEE (existence of initial 
structures )， 对 任何 集合 X, CWE IUE C 
WELK, E hep АЖ ГИЯ] 
(fX XM), 存在 X ЕМС E, X 
(X, f, CX, E60, D ALB ERAI, 即 是 对 任何 ” ЖЕ 
(Y,u), RN g:(Y,u) 一 (X,2) E v 态 射 的 充 要 
Ж: 对 每 个 fet, В ЖИМ (fo g) (Т.И) = 
(ХЕ) 是 一 个 Ж. 

Cat top) FAAN- ME (fibre -smallness )， 任 何 焦 
хх а (И 区 上 的 所 有 结构 的 类 ) 是 一 
个 集合 . 

Cat top,). f IE М В T 1E Л (terminal separator 
property). FARG 1 的 任何 集合 X, НЕ 
个 X EM v8. 


I TTE 

1) 拓扑 空间 (ЕЯ) 的 范畴 Top. 

2) MS {及 一 致 连续 映射 ) 6330 Unf. 

3) Bas qn] {м ó BRST) 的 范畴 Prox, 

4) ieee aj. RMS jl PAR Ode dm dup GER 
EGT) fri Conv, Lim 以 及 PsTop. 

(ЕЯ ТА, F(X) E X ENAT 
ЗЕ, ож F(X)X X HR, n PRI 

Lim, ) 对 于 每 个 xe X (X, x)eq, HP x 
示 X 中 所 和 有 有 含有 x 的 子 集 的 集合 . 

Lim,) HT Cr, х) W éC ç Cg, x)eq. 

WHY, (Х,а) ЖА [8] ( convergence space ) ， 
如 果 还 满足 ` 

(C) (х, x)eq BR (fx, х)ЕЧ; 

(X, 9) ИН: [8] (Imit space )， 如 果 还 满足 


Lim, ) (=, x)8q B (v, х) едй (Пе, x) € 
g; 


(X, q) 称 为 伪 拓 扑 空间 【Psendp -topological spa- 
cc) 或 Choquet 空间 (Choquet space)， 如 果 还 满足 

ЊТ) ty, x)eq, HUE TEXT vovg 
( £,x)e€q. 

(< x)eq 通常 改写 为 и = x (HE v WRT x). 
ESE B, GHENA RES MEg. НЕХ oe 
F x МЕЖ f(x) ВЕУ BRT. ) 

5) НЫЕ 间 (及 连续 喘 射 ) 的 范畴 SynTop 

3. [AS]. 

6) НЯНЯ ( K SER ST ) PJ ИЕ SuperTop 
(Ж [46]. 

изн С РЕА ЯГ) вам 
Quasi Unif (№, [А9]). 

УНИИ) 的 范畴 Mer 
和 近 性 空间 (ABER g) 的 范畴 Near. 

(Е НТА, ú 是 X WES Be 
FEE., LP UR: 

М) Е УЖ а ВЛЕН. eeu, Ш wep; 

№.) # wen, жен, ML АГ В|АЕм, ВЕ} 
eu. 

ik HE CX, u) ЖЗ SE [a] (merotopic space 
成 semi -nearness space), 而 п Жо В 
( uniform coverings ). ` 

ЖЕ dab (X, n) BRA i ВЕ = 8} (nearness 
space), MARAE Fj ЖИ: 

№) # wep, M| (int, A: Ae wj] en, HP 
mt,A= [xeX: (4, X\{x}} eu}. B(X, gu) 和 
(У, и) 是 半 近 性 空间 (ЖДЕМ), Ш f: 
Х + Y 称 为 一 致 连续 的 (uniformly continuous), 如 
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ЖЭР wen. f ly al fr? AEs hey.) 

9) 双 拓 村 空间 (及 配对 u 的 范畴 BiTop 
( № [А22]). 

10) 有 界 型 空间 (RAR) 的 范 因 Bom( X. 
[А20]). 

1) 单纯 复 形 【及 单线 映射) 的 范畴 Simp ( JH 
| A30]). 

12) АБЖАЛИ Кее МИРЕ PrOrd 
( 4189 al 3 АА K, ph BPX BRE, р 
是 ХЕМНЯЗЯ (Ж Ree а) RAR MIB 
Ж (W PrOsd МЕ}; НИР, GSM BDE Р 
SR IUe d). 

13) X ER 03 dn b Edu] (Rie fX UR IM) Мм 
CGTop ( ВЕ Top РВ Comp T, 的 最 小 
НТ, Ath Comp T, № HausdorfT 空间 
(及 连续 映射 ) 的 范畴 ) . 

14) APPR в, А ВИ в), ЗО 
=] Bot ER The aj (Ix E SE R АТ) 的 范畴 Conv, , 
Lim, , PsTop, Top, . 

RAEN (CX. g) 称 为 对 称 的 《symmetnic )， 如 
E p 


(5) (94.y)8q K хе. BA Cv x) eg 


特别 是 ， 拓 扑 空 间 天 хр th as АА Я SE pe E: : 
ХУ R, 空间 К.-зрасе), Bl xe {у} AA yetx}, 
(x, p)EX x X.) 

15) Sg FX A E ar YE SER] (CR SEE SE} 
的 范畴 Grill . 

《 兴 近 性 空间 CX, р) 你 为 第 网 确定 的 < grill - deter - 
mined), 18 X Wii ФЕР К vr WAT x 
LAE PURER 汉中 x BH. ХИТ р 
近 性 的 (near )]， 如 果 对 每 个 wen, fp EXER Ce, 
使 得 对 每 个 Bee 有 COBE, v 称 为 第 网 (grill), 
{ИМ Фа, НЯ X Wie fE (A.B), AU 
Be ИЛЛ At E BE z. 

范畴 Grill 同 构 于 范畴 Fl， 后 者 定 兴 如 下 : Fi 
юха (х,у), HF X НЕА, y X LB 
滤 子 集 ， 满 足下 述 条 件 : 1) ey, АШТ E7 
Ван. Ш ey; 2) 对 任何 ХЕХ & xev. AH 
(X,Y) (Ху) 是 映射 FX += X', HIS BET 
vey, Ш { ДЕ]: Feo! 生成 的 滤 子 网 于 y.) 

16) 接触 近 性 空间 (ОЖ) mm By 
Cont , 

({ 近 性 空间 (X, u) ЖАЙ (contigual) 近 性 空 
间 ， 如 果 对 每 个 .ws н, AE SAR wv c. fk 
得 вен.) 

17) 子 拓扑 近 性 空间 (А S jk SER dT HU sm 
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SubTop. 

Cut CA, u) FENCE fü TF Csubtopological ) 
БЕЗ. ЧЕН ЛАЙ (Их 
ВНЕ] ). 注意， 范畴 Тор, 同 构 于 拓扑 近 忻 空 
fo} ( A — SEE EIL] ) BJ 688 T-Near. 这 里 ， 近 性 
"m CX. u) ЖЕН (topological) ЕН, dn 
X= lin А:АЕ v) Ш wep) 

拓扑 范畴 的 性 质 ， f 

1) 条 件 Cattop, И (存在 最 
2 25 RJ ( existence of final structure) : 对 于 任何 集合 
藉 ， 任 何 一 族 指标 集 为 了 的 v нА CX, 6) ны Й 
ЖЕНЕ Г GX, 一 Ху, #£ 
de X ERME- Ще, HT (XE, Г, X, 11 
是 最 终结 构 (final structures), АХИР e xt (У, 
в). WRB qu XE) > (Y n) Я cB UTERE 
д: 对 每 个 ied, ЗИ go ГЦА,Е,) — СТ, и) 
是 фм. 

2) ib v ТИ. ， 这 时 下 述 结论 成 立 : 

(деж, Beer О: 一 
Set 授 过 初始 结构 {最 终结 构 ) 将 极限 Се) 从 
Sel 提升 到 < 

(2)« НЕ: № $£ Bi (monomorphism) ( 38 2538 
(epimorphism). ЖАЯ ( bimorphism)) 的 充 要 条 件 
д: ERAN (Я. ХТ). 

(3). НЫНЕ . 

(4) 对 任何 v d fX) (СҮ, н), FAK 


件 等 价 : а) 是 一 范 随 的 嵌入 ( imbedding of categories ) , 


Wn f PME RSP (У, a) 及 了 的 初始 闭 构 ; b) 
f Seow AA: c)f REN ES . 

(5) 对 任何 v ABE FOX Е) > (Y д), FRE 
件 等 价 : a) f EBRA (quotient mapping), BB 了 是 
Wit, Ap 是 关子 (XE) НЕ: b) f E 
DIS c)f EFREN . 

(6) v dé (OE. ЛИ С. 单 } 范 


ВЕ. 

{7) 遗忘 沙子 Ur — St Hd R R EE 
fF. MAEAEA X, БЕ X LHR < 
6, ЕН: НЯ УХ, Е.) СУ, н) 

(8) ЖЕ m+ Ое St F BL SERE PE 
ег, MANAA X, Е X 上 的 非 离散 w 结 
М ES НЕМ. 任何 上 映射 ГСУ, д) > CX, Er) 都 
fev SH. 

(9) 对 任何 集合 X, WE Spe ly: (А, 0) 
= (Хи Be Sat RR X 的 ve 纤维 是 一 个 
See (complete laitice ) . 

(10) 对 任何 集合 XFS , ЗЕМ f (Х,6) 


(Ул) НТ: mH. 

(11) £f 7 Xx (X.0), HOR XFS, Е 
隔离 子 . 

(12) « AR C ARNT CEE 存在 
МА, 12 РАЖ S ERE RRA C. 

(13) z WR (X.2) PR RMI НН: Е 
是 世上 的 离散 结构 【 亦 见 范畴 的 射影 对 和 象 ( projective 
object of a category}. 

(14) # ATR CX, 6) A ДЕЛЕ: 
X=# 2 B £ k X ЕН ДИН 
(injective object). 

3) HTM eth oe eA. RARER 94 
的 理论 是 非常 有 用 的 ЦТ. ВТ MEME NE E 
( full ) 及 同 构 闭 的 (isomorphism closed ) 子 范畴 ( 范畴 
О ВН < 称 为 同 构 闭 的 ， 如 果 任 何 * 对 象 ， 只 
要 同 构 于 茶 个 wr 对象， 就 是 一 个 уха; Ты 
Bx X DLE P ERR (ful subcategroy}). Æ НО 
«SWE, хи ЕЯ, M G BRA e 
HAS BAD (НЫ B3 ) (reflective (co -reflective )) > 
范畴 ， 如 果 下 述 商 个 【等 价 的 ) 条 件 成 立 : а) AA 
ARAT 9 ВТ 2), PARAL { reflec - 
tor) ( RAF (oo -reflector)); b) 对 于 每 个 w WH 
X, REA vx X 和 一 个 c Bat r XS X, 
Boy X By x Rd С, m. iX. - X, Я X 
的 xz 余 反 射 ) ， 使 得 对 每 个 ум Y 和 每 个 er A 
射 f:X УСНЫ, f: y — X), PEM BJ r 
Жем): X — УСЫ, f: Y = X ), 
使 得 f ry 二 了 (对 应 地 ,myo f = f). 

КУР, ГЕ x 分 别称 为 «RR (BARB 
JZ) (epireflective (monocoreflective )) . 极端 满 自 反 
【极端 单 休 自 反 ) (extremal epireflective (extremal mon- 
ocoreflective )) RIA (TAH B ) Cbireflective (bico - 
reflective)) Гб, WDR .x 是 HE (PAR) FB 
畴 ， 并 且 每 个 « 对 象 NAY v RR C ая) 分 别 
НН). О ея 

Mihi m. FRAP REN: 

(1) 折 扑 范畴 的 任何 双 自 反 CRX A ELO 的 子 
FBG Ap FE РЕНЕ. 

(2) ik И e 的 子 范畴 ， 则 下 述 缚 论 
成立 : 

awh e 中 的 满 自 反 (极端 满 自 反 ) CT ge 
的 充 要 条 件 是 : w 在 w НЕ, РЯ (BK 
HESH) нме RAN) ДЕГЕН 
AY . 

bj se 是 s PRR ВЛ О ARSE: Z 
ВИНТ, АА < 的 所 有 非 离散 对 


rr Fl Dow 7»... 


mcr 


&. 

с) ж ~BVSA-THR, Кажа, HI 
FAS 

(z) <Ç hh w PMR B 2 T ü EF; 

(рух w PARR ARTER: 

(y) Е w "ИОВ RW Sue FB 
的 ; 

(ó) v ИЖ, НАЯ РИМ 
有 离散 对 象 . 


[en] R 
c 
Cong A 
Lims с 
Subtop R ñ 
Pst 
shops e R 
R ops ont 


(3) 某 些 拓扑 范畴 之 问 的 关系 如 上 图 所 示 ， 其 中 
RE C r9 OX BEL RODA B BSCT Y ED Rz 
ARE. 

SEY ЗН BTS Sr Th $ Bs r a Sh 35 32 J S E E] 
НА, "ПАЯ РЕЯ: oo Rot i Не 
ЮЖН (WAAR) TER. WN .w 中 的 初始 结构 
( 最 终结 构 ) 如 在 ВНЖ, Пе 中 的 最 终结 
攀 { 初 始 铺 构 》 则 是 应 用 包含 衣 子 wee ВЕ 
ВИТ o ( ERR o 构成 的 ( 即 是 wr 中 的 最 
ERE (БЕН) 是 从 voi SEHE (MS 
构 AMER (Жены EHIK). 

Я. ， 对 称 拓扑 空间 (或 拓扑 近 性 空间 ) 构成 Near 
И ТВЕРИ: BCX, n) dédn band 
fa}, SUBD CX, n.) -- (X, n) 是 一 个 - Near 
余 反射 ， 其 中 上 НЕ X= UJ (int А: АЕ} WX 
的 所 有 覆盖 а 组 成 ; НН НУВ S T: Near 一 T- 
Near ВЕТ X, и) RTL ESA CX, 
m), MECENA S REE. 

首先 ， 考虑 Near PHF A ee . 

子 空间 (subspace). it (X, 4) 是 近 性 空间 ， 
XFA, л — X 是 包含 映射 ， 于 是 存在 A 1 
KF R(X u) МЕНЕ в, = (ATA 
иен}, К, (AYAw-(AQU:UeEwv). 配对 
(Apy BA CX, u) 的 近 性 于 空间 ( nearness sub - 
space). 

FR (product ). RICX, n) 是 指标 集 为 I 
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Южина, Пх &ik (X), 的 Descartes 积 
(WIAA (direct product), p: ПХ, — x, 是 投影 映 
m тер. Fat, Пх Бәр (Hx, 
p (X, n), DADEA а, Нен Пх, 的 
М (рган, EI 的 元 素 的 有 限 交 加 细 的 所 有 
覆盖 组 成 的 集合 д, Еф p'e = {р UNU Er}, 
而 集合 X 的 两 个 覆盖 ww 和 o MER ELOMS ve 
^а (АПВ: AE «Be v], next CI, 1) Bop 
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ЖА, dax T-Near PRPs AER, gx d 先 
是 在 Near 中 构造 ， 然 后 应 用 余 反 射 子 T 844. 这 
样 也 可 记得 色 (CERRO Pa YB E DJ BJ -y- 2 ja) 3 ER BU 8 
常 网 造 ， 但 是 ， 正 是 这 第 二 步 使 某 些 企 图 得 到 的 论断 
ARE. Bp FPE 

1) gr dts MR DER al; 

2) € Hausdorff 空间 与 正规 R, ЗМ El E IE 
HL |a]; 

3) PRm E (正规 R, 空间 ) 的 子 空间 是 

空间 {正规 空间 ) ; 

4) OTS Sela dim (Хх Y) =< dm X + 
dim Y; 

5) 对 于 正则 R, 空间 Y 的 稠密 子 空 间 X A dim x 
= dm Y. 

在 按 通 常 (nd RMR RPS Еж 
i£ B dE. E Near rP 498 AR T 18у 
Lie x м, mHE RE ДРВ АЈ N. 
4n, BIB ES AE: 近 性 空间 (X. n) 称 为 
(53 (paracompact) ИНН, ИАЕЕ N, = 
间 , 这 里 ， 近 性 空间 (X, n) 称 为 N. 空间 CN, -spa- 
ce]， 如 果 基 本 拓扑 空间 ТИХ, ш) ж T, (ај, (X, 
ш) 称 为 一 致 【uniform ) 近 性 空间 ， 如 果 每 个 veu 都 
DX weu 为 其 星 形 加 细 ， 肉 此， 一 致 近 性 空间 
Ë (H A oem W ) 一 致 空间 ， 一 致 №, 空间 则 
是 分 离 的 一 致 空间， 而 仿 紧 拓扑 空间 正好 就 是 问 时 为 
拓扑 近 性 空间 及 一 D нь N, Bilal. Fit 
Oy Ee AFR ES. 特别 
Я, Ü EF BJ {在 Near 中 )】 的 积 和 子 空间 是 
RREZE., АННЕ. 进一步 的 
AE in, НЫЕ [АЈА] RI [A28] 中 找到 . 

Ж. SS СНЕ) Е ( initially 
structured ( monotopological ) categories}. dE fh BERTI 
Bm (极端 满 自 上 反 ) 的 子 范畴 一 般 不 是 拓扑 范畴 Я 
如 Hausdorff 空间 【及 连续 映射 ) 的 范畴 Haus 是 Top 
ВИ ea, (B Нав К Ce 
意 ， 把 有 理 数 Назас 空间 Q ЛЕ Hausdorff 
ai} R ЮЛЕ Haus PASI. УЖ 
射 ) .为 了 使 月 前 的 讨论 包含 Haus. WEP wa NY: 
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IK ER o 称 为 其 有 初始 结构 的 (或 单 拓扑 的 ， (т- 
itally structured (or monotopological )) , 如 Ej 满足 
Cattop,) 及 Cattop;)， 并 且 对 任何 集合 X, НЯ 
WEA 了 的 г HEL CX, Eye, 的 任何 映射 单 源 
Г: = XC ( 即 是 一 ЕСТ: - Xj № 
得 村 任何 一 对 映射 УХ X, f o a= f, o BED Ша 
— B), TEX ЕН v Pr) £, T (X, f, 
(x Sid) 1j 是 初始 结构 . 
显然 ， 每 个 拓扑 范畴 都 是 有 初始 结构 的 . 此 外 ， 
一 个 拓扑 范畴 (有 初始 结 愧 的 范畴 ) 的 任何 满 自 反 
CH gs ESL) 字 范 哺 都 是 有 初始 结构 的 ， 例如 ， 
(ЯН 1, 5 ) 范畴 Тор, СЖ T, 空间 的 ) 
范畴 Тор, (Mesh T, 空间 的 ) OF Кер, 
{ 完全 正则 拓扑 T, 空间 的 ) 范畴 Comp Reg,, (№ 
НН) 7098 Poset, (Hausdorff uk St zs B] 55 ) 范畴 
HConv, (Hamdo 48 EE Z5 fol Bp) FER HLim 以 及 
(Нашаогі? ИЗ Ja] ñ ) 范畴 HPsTop ( 最 后 三 例 中 
Hausdorff РЕЛ EJS iE ЕВЕ ) 都 是 有 初始 铺 梅 的 
WES НН. BOT. 4pBDÉDERGSS 0 h 
EM A AA ME] 有 初始 结 
arene) SER. RS, BM, НАЯ 
MR 良好 性 质 ， 特 别 是 ， 这 种 范畴 不 是 余 
Вы (Я, Ta, 2 8], ED Урысон 21] ( Urysohn 
space) ( 及 连续 映射 ) 的 范 贱 是 有 初始 结构 的 ， 仙 不 是 
ДЖИ). .进一步 的 细节 如 [A28]. 
任意 基本 范畴 上 的 拓扑 范畴 . 先 给 一 些 定义 ， 
让 Zl Z НАТ, AO жа, (f: A 
~ Ade BORA RRM © BH. ВЫ A 为 定义 
域 ， 配 对 { A. (fA > Adie} BA w 中 的 一 个 源 
(source), БК > 初始 ( ¥-initial) JR, WRA w 
中 的 每 个 源 {B,(g,:B > AQUI 以 及 每 个 cM 
faz (B) * Z(A), НЕА УС) © fa 
z (g. WfrxenE—R < 态 射 了 :8B 一 4， 合 得 对 每 
个 jief 有 tf)= 了 而 Sf 了 =g. BF wiv > 
о EROR GE TRES (topological functor )， 如 果 对 任何 一 
ЖИ COE (А). 以 及 < 中 的 任何 一 个 源 
(X, (f: X > (А.П, FE ”中 的 唯一 的 o 初 
MORA. (g: A = 4,),e1}， 使 得 对 每 个 ief 有 
(А) =Х № v (g) ЕХ. 让 ЕО EHS 
HG. FOB EA В BE (base category). > 上 的 具体 范畴 
(concrete category) 是 指 一 个 卫 对 (e, v), RB 
— PRR, Шу: -> 27 BPS, ва 
+ (BDE fE « [a f RP v: 8 |F] h$ И 
(fF) 是 一 个 .x' 恒 同 )， 并 且 是 可 转移 函 子 { 即 蚌 对 
fff “对象 A, НМ 2 对 象 ВИННАЯ q; В 
> (A), НЕМ и HH C RMA G:C + A, 
使 得 r(q)oq). BP MOS (e, у) HERBS 


(underlying functor). (e, 7) f tbigo C. v» E 
BO METUS (6, ^) 称 为 初始 完全 (initially complete ) 
BEBE. AA re o6 ЖИЗНЬ Ff; (6. 称 为 小 
ff HE (small-fbred) ME We, MRR oM X, 
满足 (А) = ХИ v HR 4 的 类 是 一 个 集合 
(Qe, и) 你 为 拓扑 (topological ) №. WR ER m 
始 之 全 范畴 ， 又 是 小 纤维 范畴 ， 

显然 ， 若 x ЖАНА ХТ, 5:6 > 
Sct ЗЕЕ. BA Cw, 0) 是 За 上 的 拓扑 范 
Bb. XIN STAD Cattop, )， 这 个 公理 等 价 于 v 
对 象 之 问 的 所 有 有 常 值 映射 《{ 即 基 通 过 Z) vr PSU iR 
SMe OH. 因此， 例如 ， 有 向 图 (及 图 同 

$ ) Е Graph 不 再 被 排除 .除了 Set 9B. EA 
范畴 还 有 ， fiin. D MALI Н, ВН 
射 作为 唯一 态 射 的 范畴 .这 时 v 上 的 具体 范畴 号 
FARE, oc БИ. 

2) Ж (RMA) WM Group. Tg. th Ht 
(及 连续 同 态 ) 的 范畴 TopGroup № Group Е 
IPAE. 

3) ве, RATRAARPAEM ACH (A, B), 
НЕ РСА, В) — (А', ВЭ) 是 映射 F: AUB > 
А’ В’, 使 得 F(A) - A', F(B)S В’. ТЖ, № 
a Net Шу 上 的 拓扑 范畴 这 里 Net 的 对 象 是 三 
Xd CA,B, R), HP (A.B) Rv WH. TRO 
(AX B)U (B x A), Net МР: (А, B, К) 一 
(АВ ROB v Bit РЦА, В) = CA',B'), 使 得 
对 任何 (OG y)eR # (F(x), FOYER’, 在 ”上 是 
ЗВ (GER. Net pm. RAPLE E 
中 得 到 应 用 ， 见 [A291). 

PRT RBA. KAT. TEAS. 
从 而 导致 某 些 初始 完全 的 其 体 范畴 . 如 果 关 是 .2 
上 前 拓扑 范畴 ， 其 基本 沙子 是 ,”， Vea Set 
Efe dni stas ERR ESSI КН: .x BG 
Hs 3k BS Z= ФАТУ Bü PR +; занан 
CRAH EER (ARR) 从 ce 提升 到 * . .x 上 
的 任何 析 因 缚 构 可 以 通过 初始 结构 { 或 最 终结 梅 ) 提 
升 为 LAA: 完全 性 、 余 完全 性 ， 委 知性 及 
ЖЕЛЕ v 中 成 立 的 充 要 条 件 是 : НИЕ .2 
中 成 立 ; SHER SCSI, SER. 此 外， 对 偶 竹 成 立 ， 
Вр oc Roc 上 的 拓扑 范畴 ， 则 * ee 
( 见 范畴 (category )) e "^ 是 z^. 上 的 拓扑 范畴 . 

Descartes 闭 性 及 进一步 的 限制 . 拓扑 空间 (及 连续 
映射 ) 的 范畴 Тор 并 不 有 具有 某 些 企 望 的 性 质 ， 例 如 ， 
B REM OF ЖЕНЯ}. НМ ЖЕН 
#R PaaS lig ht, ПР Top 不 是 Descartes 闭 的 
( Зе 6 { category)]， 由 于 这 不 便 子 研究 代数 折 扑 
(НЮ). ал ОНАН) 及 拓扑 代数 ( 商 代 


WO. PRA Top Е ES B WT AY P 3 CAE 
HE AERE. НАК: 

1) 范畴 « BRA Descartes BJ ( Cartesian closed ) 
dub. SRF WUE (ЗОВ (category )): 

a) 对 任何 一 对 у s СА, В), НЕ ” 中 的 一 
ТН AX B; 

b) E A 是 一 个 ~ 对 象 ， 那 么 对 每 个 w Я В, 
FEET < HR Bt AAD v Не р АХ B^ 
- B, MET и HR C Mig < А x 
C = B, НЕ ww es Tee — B+， 使 得 图 表 


A x B 


IN РА 


可 交换 (Вр ар v P" M ЩТ Ах: + 
e ПЯ. е", жи, GbR eod 


Ф BiEX(GAX-)(B)-Ax B, xif/- v d8t f£ 


EX (Ax—-)()71,XJ). Él В 的 对 象 称 为 里 
对 得 (power objects ). 

2) 设 * 是 一 个 范畴 、 一 族 有 指标 的 Л: 
В, -- Bl. А-Я (epi-sink)， 如 果 对 于 定义 
域 为 B 的 任何 一 对 wv В (а, В), ао fa B o f (i 
ЕР) М x — B. 

3} 设 и АННЕ. MORI fO B >В}. 
FRA LEE OWE (fna epi-sink), W BAY « A 
关于 Lf ye, 的 最 终结 构 . 

Wise vum. PR SES ГАО: 

(1) 是 Desarks ИВ: 

(eH e HH 4 以 及 任何 一 族 有 指标 的 vn 
WRB, PEAR: 

a)A Xl, B, I L. (AX B,}( ЕАН, A 
хи Я). 

b) SERRA. Ш xf teas, м 
AX 一 ЯНВ; 

(3)а) 对 任何 Z 对象 4 以 及 任何 一 族 有 指标 的 
v US BIS. AX H. B = IL (CA x B.) (更 确切 
Я, AX 一 ЯН) 

bye qd ERIPIT ORS fo 9 的 乘积 fx g Ë 
“а: 

CA) 对 每 个 е А, АТ A x 一 保持 最 终 
Ни. де 中 任何 最 终 渊 里 了:B, 一 Bi. 11, > 
fad x B -> AX By ВИ; 

(5) 对 任何 配对 (A, Bele X del, 
的 所 有 v BHA А, В], 可 以 其 有 一 
如 ”的 结构 ， 使 得 : 

а) WEI (evaluation mapping} e, 4: АХ B^ 
- B RIA wr 总 射 ， 这 里 对 每 个 (a,g)eA X BAR 


KA BB 
+ е WR 
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X eral g) = g(a). 


b) 对 每 个 Р C, ШР сев) — BU 
hay. Poteet У AS SC = BM (= 
e.g (1, X f). 


4) TÉ. sk Descartes 闭 的 拓扑 范畴 eg E. F 

麟 结论 成 立 : 
) 第 一 指数 律 : Ao = ( AP)"; 

») 第 二 指数 律 : baag" = П.а? ; 

c) ЕЖЕ Av = A? ; 

d) 分 配 律 : A XI; B, E HA X B.. 

Descartes 闭 的 拓扑 范畴 的 例子 有 Set, PsFop, Lim, 
Conv, Grill, Bom, Simp, Rere, PrOrd, СОТор. 

5) && ”是 有 初始 结构 的 范畴， 则 w K: Descartes 
By AD Е ЕЕ: 对 每 个 г д А, МУ 4 Xx 一 
RARAWA. ， 此 外 ， 在 Descartes Bir БУ 
的 范畴 ¿C P. ЖД B^ 可 以 解释 为 集合 [4,B].， 
配备 了 其 个 适当 的 < 结 梅 ， 即 是 -~ 个 “函数 空间 
(ИЕ), d v SH e,, 则 是 通融 的 赋值 映射 
(精确 到 同 构 】， 由 于 Descartes 闭 的 有 初始 早 构 的 范 
BGR Ee Aa ARERR Descartes mam a 
以 范畴 Poset, HConv ( Hausdorff $i 3 [B] ) . 
( Hausdorff 1& [8.25 [8] ) 以 及 HPsTop ( Hausdorff "n 
HEER) 者 是 Descartes MATA ЯЛА ATIRI PE (TEHE 
种 情况 下 ，Hausdorz EEA t ipu Ни), Hi 
为 这 些 范畴 分 别 是 PrOrd, Conv, Lim EA. PsTop 中 
的 极端 满 自 反 子 范 畴 【例如 见 [A2])， 由 于 上 上 述 Des - 
cartes 闭 的 拓扑 范畴 中 有 些 还 满足 另 一 个 良好 性 质 ， 所 
Шет АНН. Ш. 称 为 一 个 拓扑 斯 
(topos) (ELTE ERE (quasi-topos), AA c RAA 
ВЕЕРА ЕН; e 是 Descartes BLADES 并 是 在 - 
zh (38 4k APA eR, НЕ < 对 
象 4， 存 在 一 个 { 强 性 } ESI m,: A — A’, ER 
m, ВЯ, МАЛ A 的 任何 〔【 强 性 ) 部 分 态 身 
СШ (Е) М m: B 一 C 和 一 个 态 射 f: 
B ~ A 组 成 的 配对 ) ТЕТЕ — 

pla 
т | Im, 
C——A' 

Ша, ЕГИ ТРЕТА З АРАГ. 上 述 Descar - 
tes 闭 的 诸 拓 站 范畴 中 只 有 Set 是 拓扑 斯 (注意 ， 拓 扑 
斯 是 平衡 范畴 (balanced category), BU 4E (i) Е 
疝 构 的 范畴 ) . 由 于 在 具有 前 推 的 每 个 范畴 中 ， 强 性 
ASAT SACR E BR, P Pi g FE AB AS RET UA BR 
mA, НЕ v 是 拓扑 范畴 ， 因此 ， 就 拓扑 范畴 而 
言 ， 下 列 条 件 是 等 价 的 : 

(1) АНЯ 
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(2)« 38 Descartes 闭 范畴 ， 并 且 任 何 И 对 象 有 4 
ПИ НЕЕ co, WELA— + 对象 A'= AU 
Can ERATA ВИ C 到 4 ES v 
AH /:C > A, Hi 


Jib), bec, 
РЬ) = 
xu, bÉC, 


s МАМЕ th] СВ > A’ JÉ— ⁄ dg 
(3) 在 v rp, Ride mus HU (universal), BD 


若 1f:4, А), 是 PRBARE, f: B — A 
№ BH. ЖИРЕ ie r BR 
BA 
«| |^ 
Bop 


是 > ты. ЯА (0:8, — Bl. Row PARR 

(4)a) Z R Descartes Hist, JEE b) 中 的 最 

я ЧЕН (hereditary), BH { fiA, 一 4}, 

г ИИ, ВЕ 4 的 子 空间 ， вам 

Ful Нижу FO! (B), W g = В, — BES 

Ma PRA, Dig: B 一 Bl, 也 是 < PHBA 
dt. 

ХА НЯ НО Th E S aS BRA OR a Fh yi 
(strongly topological categories ) 3 i fh Ht (topological 
Universes }. 

Ф Fh AY fl f 8: PsTop, Lim, Conv, Grill, 
Born. Simp, Rere. 

ле, НАЖАВ 
CULLER (4P))， 这 个 条 件 的 用 处 在 研究 拓扑 范畴 前 
НН Я №, СМ [А18], [A2). REE 
Mer PR XE УНЕ, AUE Mer 不 是 Descartes 
НЕ. 由 于 Descartes B| T Tb ER — T 2 (8 ñi 
PEAR C L [A3J]), BrULIBLSR TP TE CRT EA 3E 2g — Т 
ЖЕНЕ (8 [A35]). МЕ, PEE TH 
TUER “ 以 及 已 知 的 方便 {或 超常 方便 ) 的 性 质 P, Яп 
果 能 找到 c 的 最 小 扩充 P(e) 满足 P， 这 似乎 是 合 
FREH. 这样 的 扩充 称 为 ww 的 了 了 包 ( P-hul). 
大 们 蕊 经 付出 相当 天 的 努力 来 构造 这 样 的 包 。 进一步 
的 网 节 例 如 见 TAl6 ] . 

任意 基本 范畴 上 的 Descartes 闭 拓扑 范畴 甚至 其 有 

ЛЕ 【基本 范畴 РЕЖЕ у 的 拓扑 范畴 и 
BRA FUE AAR (concrete powers), 如 果 对 所 有 的 对 
$& АЯ B, WB) = (By, 并 且 ”和 .2 PH 
REMES). 例如 ，Graph 和 Net WERA RIE 
eH. ACT Rx A BBL +h YF RH 
Descartes. ВНЕ Ш А ААО A1] 39 [ ALS]. 


ЗЕЕ. A5. IA RATE. r ALEE sÑ ИЕ nS 
许多 企 望 得 到 的 性 质 ， 在 Top HETEMAJ, (HÍE 
Тор FR Near 石 却 成 立 ， 因 为 后 者 可 以 恰当 地 散人 
Mer. KEEPER. Bun. Mer AY T dme 
Grill ЕЕ, Тор 好 . 利用 近 性 空间 适当 的 完全 
化 ， 即 所 请 标准 完全 化 【或 Hendch 完全 化 ) ， 可 以 
得 到 某 些 著名 的 扩张 及 紧 化 ， 例 如 Wallman 扩张 ， 
Hewitt ЗЕМ, Алсксандров PẸ RELLA Stone -Cech 
Bie. 其 全 拓扑 空间 的 任何 Hausdorff 紧 化 (或 正则 
Hausdorif 扩张 ) 也 可 以 利用 标准 完全 化 得 划 И 
[A17] E [A28]). ж БАН ЗЕ ЛЕН i. 
代数 拓扑 中 使 用 的 Cech 同调 论 及 上 同调 论 也 对 近 性 
空间 ( 及 于 近 性 空间 ) 有 了 适当 的 推广 ， 基 本 思想 是 
把 开 和 覆盖 换 为 一 致 履 盖 {详情 例如 见 [A2] 及 | А28]). 
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{译注 】 
1) Hth A E 间 (syntopogeneous space ) 是 指 
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EEEE EST HFEA AH ( syntopogeneous struc - 
ne) Wee. ` O ` 

Hn hie WARE МЕ: 

(1) 定义 在 集合 E FSR LARA SH 
E 上 的 序 拓 扑 基因 【order topogene), ИНН 

(0,) 0<0, E < E; 

(0,) 4 « B AC В; 

(О) ACA' < B'C B A« B; 

(0,) "m = Us 

A’ <= B’ ALJA'« BIB’. 

(2) SERE ЕЖЕ БАЗЕ AIARA 
= <}, > Spy E EMEA, МИЯ 
是 


(S) <’, ces, MEERE < 和 <" d 
<Er; 
(S.y «ev, WEE «'ev, (hie 


A < B> FE C, Wee А < 'С<'В. 
2) XT RT ERG E-- 6j 39: OL [B1]. 
fet 
| BL] Adamek , J.. Hentich, H. and Strecker, G. E., Abs - 
tract and Concrte Categories, John Wiley & Sons, 
Inc., 1990. 


С. Preuss #ë М. AWE 详 


拓扑 张 量 积 [ topological tensor product; топологическое 
тензорное произведение ] PP E 3 ud] Е 和 
E, є 

关于 Е ХЕ, EXGETER TH IZ EI H WE — E 
Ek GER RMS (locally convex space). 更 
人 确切 地 说 ， 设 2 是 局 部 西 空间 的 某 一 个 类 且 对 每 一 
Fey ВА Е x E, 9] F PH Y B| EAE ER kE 
ARD ТОР). МЕ #l E, 的 拓扑 张 
BM (关于 T(F)) 时 有 以 下 性 质 的 【唯一 的 ) 局 部 凸 
空间 E, GE, ez 连同 算 子 ВЕТ(Е ®Е,): 对 性 
41 SeT(F), Fs. 完 ， 存 在 唯一 的 连续 线性 算 子 R: 
Е БЕ, — Е ROB=S. ЖЕ, ПЕНИ 
T: X 6, МЕ OE, S SC k SE HREM 
象 . 

在 所 有 已 燥 和 前 例 于 中 © 包含 复数 域 C, 而 T(C) 
包含 具有 fog IER. JEE], geE,, M(x, y) 到 
f(x)g(x) ИОН ЖЕНЕ. ИРЕН 
在 的 情形 。 则 存在 一 个 £, ОЕ, 中 可 等 同 于 代数 张 量 
ЯА (iensor product) E ® E, fü gag 2 B]; 此 外 ， 
B(x, у) =х® y. 

Ше ow НН (О, КА) 连续 双 线 
性 等 子 组 成 ， 则 该 拓扑 张 量 积 称 为 归纳 竟 【 inductive ) 
(相应 地 ， 射 影 的 【prajective))， 最 重要 的 是 射影 拓 
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КМ. Hip А (1=1,2) 中 的 一 个 半 范 数 
ДЕД: 用 л Re AERO i p p XB E  @ 
№, ЕИ: 

р. p, (u) = 


= it) X p Op: У х,у, = a 


An c ERRATA НИНЕ, РИН GARS Ja WB z [B] 
WS, M E, 和 E, Ma НЕЕ A H RE 
Opes nl НАТ z 的 ,他 EEE,， 相 应 地 ， 其 完全 化 
(completion). АТ E, ЭН р, 的 Banach E 
问 ，i=1,2， 则 р, Фр, & E @ E, 上 的 一 个 范 
EG 关于 它 的 完全 化 记 成 ESSE, 对 每 一 >O, 
E,G E. 的 元 素 有 表示 


TC 


Ур 00nOSp p») ti. 


如 果 用 半 范 数 族 р, Фр, 


р @р,(н)= sup 1(/®9) (u)| 
[ger x Ww 


RY Е ФЕ, —M SF on 的 拓扑 ,这 里 VY 各 仿古 
关于 p 和 的 单位 球面 的 极 集 ， 则 产生 了 一 个 拓 
外 张 量 积 ， 有 时 称 为 内 射 的 《iqjective ) . 

局 部 凸 空 间 号 , ， 如 果 具 有 这 样 的 性 质 : 对 一 个 
任意 的 E, 在 Е Е, 上 的 两 个 拓扑 重合 ， 巾 它们 构 
成 核 空间 【nuclear space ) 这 一 重要 的 类 . 

WRAY F EE BJ GE GE PE OR E: 
lace] Е Ее, WA € КС 
E, МЕНЯ U 存在 有 限 秩 连续 算 于 o: E, > E, 
使 得 对 所 有 хеК A x- o(x)=# U, 所 有 的 核 空间 都 
ФАЗЛ Е. Banach 空间 E, ЗЕМ, SERS 
对 任意 Banach 空间 E. HAR [+(хФу)] (fg) = 
Р(х) ду) dH Bg MET c: [Е @ E,] 一 (Ei 的 
El) 有 有 平 几 核 . TREER Banach 空间 已 经 
构造 出 来 [[3]1) ,这 空间 也 给 出 了 无 Schauder 基 的 
Banach 空间 的 一 个 例子 ， 因 为 有 Schauder 基 的 Banach 
Fma AE (这 样 ，S. Banach SW 88 “ 3 [l 
BHO WEE I). 
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28 МЕ [topological transitivity; топологическая 
транзнитивафеть ] 

对 于 拓扑 动力 系统 (topological dynamical system) 
{т}, ЖИР МЕ (时间 £ 联 凯 实数 或 整数 ) 
EMG AER. CRM BUM TUBE WHERE w 
EREHE 1T w КЕ. (НЯНИ 
(шой set of a trajectory): :一 个 等 价 条 件 是 在 W 中 
Sh ih BE SE SG CT wa: rm O Y СВЕ.) X 
样 的 轨道 【 半 轨 道 ) 称 为 拓扑 传 递 的 . 

与 拓扑 传递 性 密切 相关 的 是 区 域 的 传递 性 【transi - 
tivity of domains ) :对 任何 非 空 开 集 Ù, V c W, Е 
—/4 :>0, 使得 FOV AO. ВИН, fd 
ЦЕНЕ Ир ЕН, FWRESNT DEES 
(d. МЫС СМИ], (21) 《这 时 ， 拓 扑 传 递 轨 
ИРАНЕ ЯНИЕ). wan, ERP W 的 同 
样 假 定 下 ， 拓 外 传递 性 关于 时 间 的 走向 是 对 称 的 ， 车 
存在 以 整个 W 作为 其 x 极限 集 的 轨道 {T,w。} ， 则 
有 区 域 的 传递 性 及 拓扑 传递 性 . 

拓扑 传递 性 通常 指 的 是 在 И’ 中 处处 稠密 的 轨道 
LT wa 的 存在 性 ，( 当 这 种 轨道 的 点 组 成 WW 中 的 开 
Ee, AERC MASALA, В, HAE 
就 是 x 极限 或 o 极限 ， 因 而 整个 W 就 是 它 的 z H 
EE o RRR.) 后 一 定义 也 用 于 更 一 般 的 变换 群 
([31)， 这 个 定 广 以 及 一 些 结果 也 适用 于 不 可 首钢 射 
和 半 群 ， 尽 管 在 拓扑 动态 学 中 往往 不 涉及 这 些 . 
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[417] 其 有 区 咸 传 递 性 的 拓扑 动力 系统 也 称 为 拓扑 
JB ИЛ (topological ergodic) (在 [3] 中 称 为 区 域 伟 
eng ( regionally transitive )) ， 在 许多 情况 下 ， 度 量 伟 
ЗЕ { metric transitivity у 费 涵 拓扑 传递 性 

РЕ Ж 


拓扑 向 量 空间 [topological vector space; топологичес - 
кое векторное пространство ], 括 扑 域 К 上 的 

Е ЕЕЕ ЕЕЕ ОЕ 
(3h) {topological structure (topology})) МК E 
BEEE) (vector spacc) Е, ПИЕ. 1) PE 
(х, х.) +x, Fx, EXE — ЕЙ: № 
2) РСА, x) = kx, KX E — ERES (ux 5 
FEX EM Kx E 看 成 有 积 拓 扑 ). Зент 
EAH ( 3238) EK Fa Fh Ze 40 Иа 
(1opelogical left and right vector spaces) . 有 TEZ 
HO: < HAARE E BME, 0. BHA, 
关于 域 KRU a A. 

同一 域 鞋 两 个 拓扑 向 基 空 间 E," E, RAR 
fj (isomorphic ) ， 如 果 存 在 一 个 从 Е, 8] E, 上 的 连 
终 的 一 一 对 应 前线 狂 变 换 日 其 过 也 连续 ， 抵 扑 疝 量 空 
hi (E, ту 的 维 数 (dimension of a topological vector 
space ) 是 向 量 空间 Е 的 维 数 . 

在 拓扑 向 量 空 间 上 规定 拓扑 的 方法 ， 和 该 拓扑 的 
HERR. М (Е, т) На К 上 的 一 个 拓 和 相向 量 空 
间 . 此 拓扑 在 平移 下 是 不 变 的 【 即 对 任何 ag E № 
Ух -xca EA E SUB E ERI - ER). 所 以 
拓扑 下 是 由 任何 固定 点 《特别 是 零点 ) 的 邻 域 基 ( base, 
basis) 【基本 邻 域 系 ) 唯一 决定 的 . 拓扑 z BS ES 
ВРЕ ABA. 旦 以 下 命题 成 立 . 1) Е ж Hausdorff 
ВЕ СО), ЗА ХЕ pe A AO, FE 
ERI — PRR A x. 2) 如 果 Е 是 Hausdorff 
的 ， 风 它 大 完全 正则 的 . 3) 存在 Е ЕАН РЯ 
ВНЕ — ЗН ( 亦 见 一 致 宝 间 (uniform space) ) : 
a) 它 在 平移 下 不 变 (MATER) 和 

b) 与 它 相 伴 的 拓扑 与 空间 Е 的 原 拓 扑 一 致 . 拓扑 向 
其 空间 中 - 一 个 集合 称 为 完 全 的 (complete), WREX 
于 上 述 的 - 数 结 构 是 完全 的 ， 这 样 ， 拓 扑 空间 E 是 完 
AU. dn E 中 每 一 Cauchy MEF (Cauchy filter) 
kA. 对 每 一 拓扑 向 量 空 间 上 ， 存 在 一 个 同一 域 上 的 
完全 拓扑 向 量 空间 ， 包 会 E APS Te EL 
ЯН Е 上 的 拯 拓 扑 和 线性 结构 . ЕЖЯ Е 的 完全 
化 (completion) .每 一 Hausdorff 拓扑 向 量 空间 都 有 
Hausdorff 完全 化 ， 在 精确 到 保持 空间 E 的 元 素 不 动 
的 同 构 卡 是 唯一 的 ， 

此 后 ， 除 非 明确 的 说 明 ， 均 假定 K E Е 
У, NUT UE ASA МНЕ ЗА CAL L ЗЫ WK ( norm 


TOPOLOGICAL VECTOR SPACE 211 


ona feld)) . WR ER K Clete, WM|- q E 
& Q =< Ep A f) ( circled } 址 平衡 的 (balanced ), 
如 条 对 所 有 || S1 AY KEK, КОСО. WAM B 
是 ERD EE, WR AWB, RR - 
do 使 得 对 所 有 满 是 ikl =r ХЕК fi КАЗВ. Е 
的 一 个 子 集 称 为 吸收 的 (absorping ) 或 径 向 的 (radial )， 
如 果 它 吸收 每 一 个 单 点 集 ， 在 每 一 个 天上 拓扑 向 量 空 
jg] Е ЕЛЕНЫ РЕ ВУ Й ВЕ z: m) 对 
每 - -集合 Ver 存在 Wer 使 得 W + W = V; B) B; 
— vex 是 平衡 吸收 集 ; H +) 如 果 Ver, Ш K 
Hep Ко, КРЕ. DAM, W + К LE 
空间 E 83 АИТ My — Т 
3E w 满足 性 质 x) 和 8)， 且 又 满足 以 下 性 质 : y.) 
存在 一 个 КЄК. 0<|k|<1， 使 得 如 果 Vez, WJ 
kver., ЖА E 连同 指 扑 + 是 天 上 的 拓扑 向 量 空间 
(EK Ef EE Archimedes А ( М, Archimedes 公理 
( Archimedean axiom ) JÉ. y ) ЛЕ (CE, <) 工 其 
他 性 质 的 结果 ) ) ， 每 一 满足 a), B) Ay), REA 
Archimedes 范 数 的 域 的 情形 至 少 满足 a 和 В) 的 К 
Was al Е 的 每 个 滤 子 基 wo BAT E EIE- -决定 
的 与 向 量 空 间 销 椅 相 窜 的 拓扑 r ü 3F 50368 Бер 
【不 必 是 也 的 ) . Ш R пы C 上 的 一 
КЕНИЯ я ay B 89 (ocaly con- 
vex), WI E Аала Сл 
空间 的 定义 有 了 时 也 去 求 该 空间 是 Hausdorf Ry). 

Я 1) 每 个 拓扑 城 K 可 看 作 它 本 身上 的 一 
HE EMRE. HAASE, TAERE К, 
зуй гае, RI Kt 是 К, J ERI 
成 的 K ell, MP RRS. 那么 К: ЖЕН 
向 量 空间 ， 3) ШИНЕ K 的 拓扑 是 离散 的 ， 则 K 

上 每 个 向 量 空 间 ， 带 有 与 其 加 法 群 结构 相 窜 且 对 与 К 

ПЕНИ ИЕ ТН 
Tal (Я, ЕАН E RAPA). H 
НЕОН и 4-3 iF m] Et as [ BRO $a Y i) s 
# (topological vector group). 4) # Е EMINE К 
上 的 一 个 向 量 空间 ， 又 设 2 是 丘 上 半 范 数 的 一 个 集 
& E ЕЕ (semi-norm) р 2 r> 0 的 球 
(ball) 是 集合 { xe E: р(х) <}. BURG e 的 (所 
Жу А) (ИНОЕ Е АЧ у ВЕНУ ACA Re 
集合 构成 关于 E БУЗУ аА т, 
的 零 的 分 域 基 ， 称 此 拓扑 由 o S pota. 4 
K=R $ K=C, M < наи. 反之 ,任何 局 
BBO EA (locally convex space) 的 拓扑 可 出 共 半 范 数 
HERE. И, ВР E SH ДЕЈ SEE CE RS 
子 基 的 规范 函数 (Minkowski FA) 的 集合 定义 . 

mihi ваз Ја] А ER SR AAT BY (bounded), 
如 果 被 零 的 每 个 邻 域 吸 收 。 ` 
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АННЕ LEGO ATELY (Cnormable) ， 如 
RER IRI НОЕ. R 或 CC 上 一 个 拓 
Жега ра, ЧН EE Hausdorff HOA 
SEIS - T if FP У Колмогоров Е ( Kolmogorov 
theorem) ) . ` 

5) it n E- АЙЖ. WI RE n 个 元 素 的 
СТВ X Кт = Кг. КҮ 的 拓扑 出 范 数 | xl = 
их, BAS | - | AF K 中 范 数 - 如 
RR KES. "PK ЕТ n 维 拓扑 向 量 空间 同 
AY K; (对 n = 1 即使 无 KZE Uk IX 5 & 
a). pA КАЕ), Bj K 上 一 个 Hausdorff 
丘 扑 向 量 空间 是 有 限 维 的 ， 当 月 充当 它 有 和 零 的 一 个 淮 
紧邻 域 (THXo6OB 定理 (Tikhonov theorem) ) . 

一 个 丘 扑 向 量 室 间 称 为 可 度量 化 的 ， 如 果 它 的 拓 
FE rf p EAS SENE (metric) 定义 (在 所 有 这 样 的 度 最 
中 ， 总 存在 一 个 平 称 下 不 变 的 } . 一 个 拓扑 向 其 空间 
Peete, “ARSE Hausdorff 的 且 有 零 的 一 个 
DES c 

6) HCL, z) 起 一 个 拓 盾 向 量 空 间 , 设 E E E 
ПОМЕХ t 是 OE, EFS GS. Fb т, 
是 与 E, 的 向 量 空间 结构 相 容 的 . 拓扑 向 量 空间 (Е 
t, ) iori E EH a (E, т) 的 拓扑 向 量子 空间 (to - 
pological vector subspace) .如果 PE (Е, EY p 
и i Si RC a, 035). RA LY (YE: 
Ver P WR CE,, т) 中 和 零 的 一 个 分 域 基 (分 别 地 ， 
T3). 如果 (Е, т) 是 Hausdorff 的 (分别 地 ， 可 
度量 化 的 ， 局 部 凸 的 )， 则 (E , c,) 也 是 如 此 ， 如 
Eth т 是 由 某 半 范 数 集合 给 出 ， 则 拓扑 т, 由 这 些 
АЕ Е 上 的 限制 给 出 ， 

7) KE CE, туж Е, 如 上 面 的 6), ХВ E/E, 
是 FE 关于 子 空间 Е 的 商 向 量 空 间 . E/E, EAS 
т, 与 /El 上 向 最 空间 结构 是 相 容 的 ,拓扑 向 量 空 
АСЕЛЕ т,) ACL, <) 3E E, EHE II ELS 
их |8] (topological vector quotient space ) . K: H ES 
定义 ， 一 个 集合 VC E/E, 在 c, PRAM. SAR 
МЕТО ВА E— E/E, 下 它 的 道 象 在 【五 ,rz) 中 
Bj. MER z BEEPS PARA, HJ E h W Ph 
射 上 一 B/E 下 它 的 元 素 的 象 的 集合 构成 E/E, 
т.) 中 零 的 一 个 邻 域 基 (对 于 基 ， 一 般 这 不 成 并 ). 
mtiti (E/E, t,) 是 Hausdorff Pj, SB 
当 子 空间 Е, # (E, т) 中 是 闭 的 ， mi CO) 表示 单 
元 集 { 0 ;在 (E, t) 中 的 闭 包 ， 则 (Hausdorft ) 拓扑 
向 量 空间 E/ {0} 称 为 与 E 相伴 的 Hausdorff 拓扑 向 
B. 当然 ， 如 果 ЕЖВЯ Hausdorf 的 ， 则 相伴 
Hausdorff HP HRSARMFE. 如果 E R sit mn 
BU СРМ, WR ЕШЕНЕН E, ЖИМ; 或 如 果 
EE 可 度量 化 且 是 完全 的 )， 则 E/E, 是 局 部 上 四 的 【分 


ЯН, ГНЕВЕ, SEA). 然而 可 以 十 完全 的 
{ 不 能 度量 化 ) 且 有 一 个 非 完 全 的 岳 站 向 量 商 ( 其 至 是 
可 分 的 可 度量 化 的 ) СМР). 

8) б 是 [0, 1] 上 所 有 Lebesgue RITE (ÉL ER 
数 的 向 量 空 间 ， № on, 是 这 区 间 上 的 Lebesgue М 
度 ， 对 每 个 nek, $ 

и = 


я 


=| few: m dreto, ТЕС 


集合 и = {下 ,: пем) 构成 .x 中 具有 性 质 a) 和 B) 
— METER. thee .x FHA EMS 多 的 与 

向 量 空间 结构 相 容 的 拓扑 ， 且 设 < BS C7, dB 
伴 的 Hausdorff 拓扑 向 量 空间 (C+, c) 本 身 不 是 
Hausdorff u^ 拓扑 向 量 空间 e, MERE {Н 
AEB. 作为 一 个 向 量 空间 ， 它 可 恒 同 于 [0， 1] 
上 ими н, УЖИН, (м, +) 
{分 别 地 ，.x, ) rq Hon MW RS (CSS — Fh Ë JE rH 
MAA PA. ПАР u, ЗИ) fe 
度 收复 是 一 样 的 . 

从 现在 起 K—REK-C. 

9) 设 5 二 5{R") ERAF K, HELFA H 
的 所 有 R^ EIS фан: 对 t= 
(t,, 77 E,JER", BUS К, YEZ., 


palp) = max(1 + lel yH a? (01 x оо, 


其 中 
а= ЕУ е2], 


lot? (l= 


a a(t 
=x} | S203. | k 十 


ED 


RP AA E Be XS р, 的 集合 来 给 定 的 拓扑 
ту, SETE. 可 距离 化 的 、 局 部 凸 空间 (这样 的 空间 
Ж 为 Fréchet 2 空间 (Fréchet space) ). 空间 (5, 
т;) E ХС ( generalized function) 埋 论 中 起 着 重 
要 作用. 有 兴趣 的 是 在 S 上 没有 任何 范 数 合 S 成 为 
Banach 25 fa] H #15 RK p — p(t), S — KUER) 
WES (BIEL, (S, T.) 不 是 可 赋 范 的 ] . 

构造 所 扑 向 重 宝 间 的 某 些 方法 . 1) 投射 拓扑 (prp、 
jective topology) . 设 E 是 一 个 向 量 空间 ， 叉 对 某 指 
标 集 SL 中 的 每 个 a, W g, 是 从 Е 到 一 个 拓扑 向 时 
空间 E, НЕ. 则 使 得 所 有 映射 g, 连续 的 E 
Li Brash She. APSR TER + (拓扑 集合 
{gr (T, ое) МЕМЯ, ЕР a, г, 是 
E, БЖ). ИБ z 称 为 扫射 拓扑 ， 旦 赋予 z 的 


] 
|. 


TR ono Fk RD LE 


Zn] BRAS НИ Е, ЕТ g. 的 投射 极限 ( pro - 
jective limit). 拓扑 下 是 与 E E i] S ay ES Е: 
WU, НИЖЕ СЕ, c) ЕЯ, "E (E, 
т) ФН. (ARE HR " 用 于 表示 一 种 更 特 
丈 的 构造 ， 旦 不 是 “ 获 投 射 醋 扑 的 空间 ”的 同义词 ， 
WEBB s= (locally convex space). ) 

投射 拓扑 的 俩 : а) SAK Е, ORM TET RH 
g. 的 投射 拓扑 一 一 术语 “投射 慨 限 ”由 来 于 此 . b) 
ЕЯ ТЕХ, Ak E E Ege ES [B 
АНА meth. ЖЕН Ота j 的 上 确 界 的 空 
H E 是 拓扑 问 量 空间 族 { (Е, rt。) 上 关于 恒 等 映 射 族 
Е ЕН. СЕН ТЕПЛЕЕ E 
ЖЕ} RPFRSRH Е, 一 E 的 投射 极限 ，d) 
任 一 局 部 凸 空 间 是 一 族 Banach 空间 (Banach space) 
的 投射 极限 . 

2} 归纳 拓扑 (inductive topology) . ib E 是 一 个 
HEE, ВАЖИ APET g, Be, 是 从 一 
Вы в, S) EE 中 的 线性 变换 ， 则 在 E 中 在 
E: а) 一 个 使 所 有 g, WERA Rmh b) 一 
与 其 向 量 空间 结构 相 容 的 生 司 所 有 这 些 上 映射 都 连续 的 
最 强 拓 扑 ; c) 一 个 使 所 有 g, ARES eR RAP ru fE 
Я (AA E, 是 局 部 凸 空间 的 情形 ， 这 三 个 拓扑 
可 以 不 同 》， 如 果 所 有 的 E, 是 局 部 凸 空 间 ， 风 空间 
ЕМУ c) НЕЕ ЕЕ, ЖИ 
BUR g, 的 归纳 极限 (inductive limit) ， 而 该 拓扑 是 
(同一 空间 族 关于 向 一 映射 族 的 ) Sh. ASE "Я 
HER’ 有 时 也 在 不 同 的 意义 下 使 用 ,这 里 引信 的 意 
交 是 文献 中 用 得 最 广 的 ， 归 钠 拓扑 是 一 种 投射 折 扑 ， 
GT BAK LF. 

归纳 极限 的 例 ，a) GABE RR | E.) 的 局 部 四 
EA (direct sum). 这 是 向 量 空 间 族 { 瑟 .上 的 代数 直 
ALE, WOPEHRCVERBUE(E,) 关于 E, 到 Е 中 的 典范 
包含 g, ЖЕН. ЖЕ B) Ek JE) XX 
Ir. Я E EIS gr EL = [P| ERU AH ROK 
ib. осле ROR тая. 则 局 
部 凸 空间 CE, т) ЖБИ (E, +.) } T E 
Li BSR SA. c) t E НР х 
Е В Нан, ЖАНЕ E/E, 是 单 
д! Е} ТВЕН E E/E 的 归纳 极限 . d) 

Пу ja] g y 38 GU (bomolomcal), MRAE RH 
任何 Banach 空间 中 的 映 每 一 有 界 集 到 有 界 集 的 任 一 线 
性 变换 均 是 过 续 的 ， 一 个 局 部 凸 空间 是 有 界 型 移 ， 当 
且 私 当 它 是 一 雄 可 赋 范 局 部 凸 空间 的 归纳 极限 ，e) B 
Ом R" 的 一 个 非 空 开 子 集 ， 又 对 每 一 紧 统 
КСО, Ж D, НЯНЯ ОК LEASH SOR") 
中 函数 组 成 的 (SCR*), т.) 的 拓扑 向 量子 空间 4 
D(Q) 是 向 量子 空间 (Dec KOO} МТРА 


— _ — — — —— — M — MÀ 
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WELD, 天 = 全 关于 典范 包含 D, ~ D(A) 的 归 
ВН. OS D(Q) (CHE NewS E 
重要 作用 y 是 完全 的 、Hausdor 的 种 不 本 度量 化 
它 是 一 个 Mona 空间 (Montel space), ATÆ 
GR, ЕН. 空间 D( OQ) 有 一 个 不 完全 的 可 
度量 化 商 空 间 C[11]) EREE RY WE let, 
3) РЕ (spaces of mappings). H E 是 一 
拓扑 向 其 空间 ,TT 是 一 个 集合 而 с 是 了 的 子 集 的 一 
PESUBAKAAR. UTM RA: 对 所 有 的 
В, ВЕСЕ B, o WA B>B ШВ, KLE 
A T # E 中 的 映射 的 某 向 量 空间 (A 然 的 代数 
ЕН), RR w ЕН ТЖ. 对 Beg 
ЖИ Vex, So, = (geL:g(B) c Vj. URS 
(vu pi Bea, Vez } ЖД 工 上 平移 下 不 变 的 叭 一 折 
扑 的 零 (把 ТАЙМ Е В осв ELH 
МА. ХТИЙЖА СРЕЗЕ ИЯ 
HH fe (topology of uniform convergence) ， RRR о 
ЕЯ (о-юроюву). KES L 上 向 量 空间 绪 构 相 
容 ， 当 是 仅 当 对 所 有 的 fs 上 和 所 有 的 Bea 集合 
РВ) E PAR. ИШ. MR oe BT AAAS 
RHES, MALERE. 在 这 种 情形 下 LERT p 
拓扑 称 为 逐 点 收 敏 拓扑 (topolo 久 of pointwise conver- 
pence). 这 个 拓扑 是 由 空间 E 的 复 本 组 成 的 族 1 EE,: 
ЕТ} XTS L — E, g — g(t) WERE CE 
Lop). MF o 拓扑 的 空间 L 将 表 成 L.S WRT 
是 一 个 拓扑 向 量 空间 内 空间 了 的 所 有 元 素 是 连续 线性 喘 
射 而 о 的 所 有 元 素 是 ТЯ. UL, tE aki 
BS. М Е 是 局 部 是 空间 ， 则 L, ВИ. 从 
ЧЕН Е, 到 E, 中 的 所 有 有 连续 线性 映射 的 向 
азы (Е, EQ). ЗН, В E Ron 
空间 . E 的 《拓扑 地 ) 对 侦 (topologically dual) = inj 
Ë £ LB WEIL cm Е’. WË E' 
VCE, K,). E' WT 的 所 有 有 界 子 集 的 集合 ВЕ 
й Зо. WEA AERA (strong dual) СН, 
它 的 拓扑 称 为 强 拓扑 (strong topology) ) ， 且 表 成 
B(E', Е). E' Ask SUR Fb tb Я E ECEN ( weak 
topology), ， 或 更 道 带 地 称 为 弱 + 拓扑 ( weak - * topo - 
logy}. 338 + 拓扑 一 MRA MEE efE*， 巨 )， 
НЯ E, 的 拓扑 对 偶 空 间 可 按 显 然 的 方式 (E3x 一 
[g > ах) SHI E. НМ E АДАТ E 
上 上 点 式 收 仇 拓 扑 o CE, E') ( RABAT (weak to- 
роюву) }. (Е, о(Е, E')) ЖЯ E, ЕЖЕ 
E', WE c(E, Е’) (Е, x) —E' ÉS E L 
но z. 也 有 有 具有 此 性 质 的 一 个 最 强 局 部 
Cifüib. ИНН Mackey Hth {Mackey topology) 
(Е, E'). Mackey ВИНЕ E' BEBE c(E', 
E) РЖЕВ. 34 E RMS ЫЈ, 


214 TOPOLOGICAL VECTOR SPACE 

c(E', E) RA Е’ Бя * 拓扑. fE B n B] 09 
拓扑 可 看 成 其 对 倘 空 间 的 某 些 子 集 的 集 台 上 的 收 贫 拓 
tF. 


4. 张 基 积 (tensor products). i E, 和 五， 是 
MEER. 2 E, DE, ТАЙ (RSS (tensor 
product), Kit b PMS М Е, ХЕ, 到 Е, ® 
E. PHAR. E 名 上 5， 上 的 投射 ( projec - 
tive) (相应 地 ， 归 纳 (inductive) ) 拓扑 是 使 得 b 连 
续 (AS, ARIE) Е, ФЕ, 上 所 有 局 部 凸 拓 
扑 中 的 最 强 者 . 即使 这 术 诸 不 是 完全 一 致 的 ， 但 它 是 
通常 采用 的 ， 在 向 量 空间 上 由 配置 投射 【分 别 地 ， 归 
纳 ) Ya th Vu $53 B5 Jes 88 r" E | & JA E Q. E (Е, ©, 
E, HE MEAE, Е, Ф.Е, (Е, Е 空间 
E.G. Е; Al E ©, E, Bh ЖЕ JA AR rh а а] RO T 
TOREA (locally convex tensor product), 而 它们 

全 化 称 为 完全 局 部 凸 张 基 积 ， 除 了 这 里 引入 的 那 
M ABSA A REA. 这 些 是 由 于 在 代 
Bk 8 RESLA 与 上 述 不 同 的 拓扑 而 产生 的 . 如 果 
KERHA 了 之 一 是 一 个 核 型 空间 ( nuclear space), 
则 它 的 许 包 性 质 就 更 简单 . 

例 ， 局 部 凸 空间 SCR") ©.5 (R^), 5 (R^) ®, 
S(R*) Я S(R^**) BASRA (RRS = Ip] BS 
同 构 是 从 Fréchet 25 [B] Z RAIER Jay db E [B] rh — 
分 别 连续 双 线 性 映射 大 连续 的 这 一 事实 的 结果 ) .局 
部 凸 空间 D(R^)G,D(R') f D(R'**) 也 是 典范 
Minn. MESH D(R^)9,D(R) 和 DR) 
Ropa qa ish. ВЕНА ((8],19])- 

SHE (duality). ROSA RAE 2 НХ 
AE eh АРЕ Pa ee SEA. 特别 地 ， 一 
Ау SE ER ET EC S Ab. 
例如 ， 如 果 已 是 一 个 局 部 悟空 间 和 而 E 是 它 的 对 惕 ， 
则 对 所 和 有 与 EA E 之 间 对 偶 性 相 容 的 E 上 局 部 凸 拓 
扑 ， 有 界 集 怡 好 是 疝 样 的 ， 且 闭 凸 集 也 恰好 是 同样 的 . 

对 偶 性 理论 原来 对 完全 空间 的 研究 是 有 用 的 ， 这 
HE, - -个 局 部 凸 空间 【分别 地 ， 相 度量 化 的 局 部 凸 空 
BE 是 完全 的 ， 当 且 仅 当 奶 其 对 个 巨 ' 的 每 一 个 超 
平面 与 EPERRA В SES (E, 
Е) 中 都 是 闭 的 ， 则 它 本 身 在 该 拓扑 中 也 是 闭 的 【Ban - 
ach -Grothendick 定理 ( Banach -Grothendieck theorem } 
和 Крейн-Шмульян 定理 (Krein-Shmul'yan theo - 
rem) ). m 

ЖЕ НЕА НИХ КЕ X. — T Rugs 25 ПЖ 
B, St: йу (B,-compkte} 【相应 地 ， B 完全 的 (B- 
complete ) 或 满 完全 的 ( fully complete ), 超 完 全 的 
( hypercomplete ) "Kpeün- Шмульян 空间 ( Krein - Sh - 
mul yan space )), WR СЁ’, e(E', E) 中 与 ЕЯ 
零 的 所 有 邻 城 的 极 集 之 交 是 闭 的 处 处 稍 密 线性 子 空间 


(分 别 地 ， ВЕРН, УИ, В) AD BE 
fp. 这 些 空 问 类 在 推 | Banach № EDS 6 BE ЈЕВ 
射 定 理 【外 以 下 ) ru EE SE EH. 定 全 可 度 基 化 局 部 
TARAHA CLEAR ) 可 度量 化 局 部 凸 空间 的 强 对 
悄 属 于 这 些 空间 类 之 一 . [B sh] DA D' 不 属于 
Еж. ева 1а]2 Крейн-Шмульян 空间 类 
1—90. АЗИЯ B. 完全 空间 类 和 越 完全 


空间 类 荐 再 一 和 致 . 
FB ER TES $E +B, BJ YF BB зе J ba ñ (h 25 B| E + 
集 的 命题 ，1) dt E laphisa H HA 


Mackey 拓扑 中 完全 闭 凸 包 的 5 ЕЖ. XH M 
每 一 元 素 序 列 有 E PRR. DH 基 相 对 紧 的 
(Eberlein 定理 {Eberjein theormm) ). 2) É E jn] 
度量 化 局 部 凸 空间 又 设 x, } 是 E 中 序列 其 每 一 子 序 
SUA CE, (Е, E')) PHBA. WAL x, ] 可 抽取 
rak e RAL С Шмульян 定理 { Shmul' yan theorem )). 
3) & BÆ Hausdorff 局 部 凸 空间 E APR TS Xx 
是 BH. 则 СЕМ, SHOUTS Mac- 

key НК P Et E И ( Крейн 定理 {Kren theorem)). 

Лита E 称 为 半 自 反 的 (semi - reflexive ) 
{分别 地 ， 和 白 反 的 (reflexive ) )， 如 果 典 范 包含 х > 
[g = g(x) 1, E> (Eq), ГТ s= [nl RO (2-1 
地 ， 拓 扑 向 量 空间 的 mK). 一 个 局 部 凸 空间 是 半 自 
反 的 ， 当 且 仅 当 其 中 每 一 个 有 界 子 集 按 拓 扑 (Е, Е’) 
是 相对 紧 的 . CRE RM. COH Us SEAR HH 
型 空间 ( barrelled space ) . 

拓扑 向 量 空间 之 间 的 映射 1. BI s SUR JF ВАУ 
AE PE (closed -graph and open- mapping theorems ). 
从 一 个 拓扑 向 最 空间 E, 2] Янин E, 中 的 
ЗЕЕ Of Bea Hh th lal 28 ( topological homomor - 
phism )， 如 果 它 把 E, РАР FPS BB РЕ) PAR 
( 按 由 Е, 诱导 出 的 拓扑 】. ЛЕ, — E, HBR 
(graph) 是 集合 { (x, f(x)): ХЕЕ} SE, x Ey. 

Я; Ша 是 两 个 拓 由 向 量 空间 类 . PETE 
(а, #,) AARE (Rh, In) 2 xE BE ak JF 
映射 定理 } ЛЛ, WRATH E es, MELE #,, 
每 一 个 其 图 象 在 拓扑 向量 空间 E, x E, 中 是 闭 的 线性 
URS, f; E, — E, 是 连续 的 {分别 地 ， 如 果 每 一 个 从 
E, 到 E, Eni e E pE d e dn de 0). 如果 ғ 
ДЕР. MERE px ар, WAS 
象 定理 和 开 映 射 定理 两 者 对 【8，g#) Hir (Banach 定 
JE (Banach theorem) ). 这 结果 可 以 加 强 . Ша 
是 所 有 作为 Banach 空间 族 的 归纳 极限 的 Hausdorff 
局 部 凸 空间 的 类 【 ( 这 种 空间 称 为 超 有 界 型 的 ( ultrabor - 
nological). X3 #, вааз, п 可 度量 化 局 部 
凸 空间 且 关 于 其 中 空间 的 可 数 族 的 投射 和 归纳 极限 是 
封闭 的 最 小 局 部 廿 空间 类 . WAR IPR E 


Pat (и. #,) ar (Райков ЕЯ ( Rakov theo- 
iem ) ) GE Bi Errb RUD CE A fede a Br 
ЖЛ у НИ 8 Я РЖ.) ЖЕ, EX 
论断 对 <. НН ЕН s. 可 以 
WEAR. Но ЕЕ ЯМЕ НД 2. 在 [7] 中 己 描 述 
ТУ th Be) пов, EMR ATP 
-前 地 位 ， 这 就 是 所 谓 带 网 空间 (spaces with a 
web), mE 

da. , EE SHE APA Hausdodr hes. a 
Hcc). AB 完全 的 局 部 凸 空间 类 ， БАНЕ 
mB (+, 81) Rr. ИРЕН (a, я, ) RR 
ah. 

2. ABE (fixed-point theorems) . а) W E 
是 Hausdorff 局 部 凸 空间 ， 天 REARS Е, 
Mit f EJ, KB 外 的 韭 空 凸 闭 于 集 的 集合 中 的 一 个 
mit. Rikat xe K 和 集合 f(x) 的 每 个 邻 域 .之 ， 
存在 x 的 一 个 邻 域 у 使 得 f(y OK) Ce (了 的 这 个 
HERE БОРЕ ВЕЕ (upper semicontinuity }; 则 存在 
点 EK, (EG zef(z) 一 一 站 的 一 个 “不 动 点 "(村 
三 定理 (Fan theorem)- —-- Schauer - Тихонов 定理 
( Schauder -Tikhonov theorem) 的 一 种 推广 ) . b) i 
E E Hausdorff ЖЕНЕ), К 2 Z B$ dE = ROT 
Ж. Xi p RM, 下 到 二 中 的 其 党 以 下 性 质 的 两 两 可 
Й ВАД д 的 集合 如果 x, ze K, а, BER На, 
p>0,x+p=1, W (ах + ВЕ) = в9(х) + В9(2). 
那么 存在 点 z SK, MAA ger A g(z2,)= z, 
(Марков - H 4r 8$ KEN (Morkov -Kakutani theo - 
emi teet 

3， 在 局 部 凸 空间 理论 中 也 有 很 大 重要 性 的 是 
Hahn - Banach 定理 ( Hahn - Banach theorem ) 和 Banach - 
Steinhaus 定理 ( Banach - Steinhaus theorem ) . 

CRUAT Je E S a wd r mich, НЯ 
随机 过 程 理 论 相 联系 ， 在 局 部 凸 空间 上 数值 柱 面 测度 
理论 中 ， 许 多 有 意义 的 结果 已 经 得 到 . 

ЖТК Es] EHRT уго ве M e. НЫЕ 
发 展 , 这 就 是 所 谓 无 穷 维 分 析 ( infinite - dimensional ana - 
lysis) 。 昌 然 它 是 经 典 分 析 的 一 种 推广 ， 但 是 在 其 中 
产生 的 和 癌 题 和 结果 方面 以 及 在 方法 方面 与 经 典 分 析 都 
有 所 不 同 . JOSE) oT BE УРА 822 taj р g 8) 
НЕРВ sert urge EE die: 拓扑 向 量 空间 上 
гхи Ст) 的 理论 ， 以 及 微分 方程 理论 
—— BEXT 3k ËB 2E Ek I EX B Eh d nj St == (n) E РА 35 
У, HEF E MER ЯН 2 9 А Ва 
ВОВЕ OTR ED УМ) 的 微分 方程 两 者. 2033 8b 
ALBI IB A at XR АЗУ HE RS SET ELSE ТИ 
ib. ЯНИЕ 71 2 d BJ 38 A e ЕЛ8 ELS 
88. КРЕАЛ РИ i Sg 3 АЯ 
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也 是 如 此 . 
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С KF 丘 穷 维 分 析 方 面 、 例 如 见 抽象 微分 方程 

(differential equation, ，abstract)， 微 分 方程 定性 理论 

( Banach 空间 中 的 ) (qualitative theory of differential 

equations in Banach spaces), ШЗ (vector mea - 
sure ) 以 及 [A3]. 

一 个 Е ЕН ( quasi -com - 
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plete), WRH- Tou RAR Sa. Ты 
RAHET lab at 25 3] 8 JF SES (sequentially complete ) 
(每 一 个 Cauchy FEA BIE). 有 不 是 氢 完全 的 序列 
"pump gi. DESEE B e ur 
p. 有 自然 的 拟 完全 化 运算 {[15], Voli], p. 
295). 
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拓扑 化 范畴 [topologized category; топологизнрован - 
ная категорня | 

ET Grothendieck 拓扑 的 范 咕 . 
[4E] WA (site). 


拓扑 学 topology ; топология ] 

在 数学 的 框架 下 ， 研 究 并 阐述 连续 性 思想 的 数学 
Hr. 连续 性 思想 直观 地 表达 了 时 间 和 空间 的 基本 性 
质 ， 央 而 有 重要 的 学 术 价 值 .在 拓扑 学 中 ， 连 续 性 概 
念 得 到 数学 的 证 明 ， 因 此 它 很 自然 地 渗透 到 几乎 所 有 
的 数学 分 去 ， 拓扑 学 和 代数 学 一 起 ， 构 成 了 数学 的 普 
明基 础 ， 促 进 了 数学 的 统一 . 

拓扑 学 的 目的 是 研究 图 形 久 及 图 形 之 间 相 互 位 置 
关系 的 性 质 ， 这 些 性 质 在 同 胚 (homeomorphism) 之 下 
RRTE. ВЕН E — — ВЕ SER SF. 
因此 ， 可 以 把 拓扑 学 视 为 几何 学 的 一 个 分 支 a > 
的 一 个 特点 是 : 由 其 桃 则 界定 的 研究 范围 囊 插 了 很 广 
证 的 一 类 几何 对 象 . 

导致 这 种 广泛 性 的 原 国 是 : 拓扑 学 的 主要 概念 
— Е 一 一 的 定义 不 和 项 要 任何 经 典 的 儿 何 概念 ， 例 
Wn. ARE. Bet. ЗЕ. HEHE SSR. 
PHS RETE HERR RE RE: 被 研 
Sz fis pa ЖД B ga de p] DIR tp НЮ E BB SE И 
美 系 ， 一 般 说 来 ， 这 种 关系 有 别 于 简单 的 隶属 关系 . 

拓扑 学 中 的 “图 形 ” 旦 这 样 的 任意 点 集 ， 在 它 上 
面 ， 点 和 满 号 指定 公理 的 某 些 点 集 之 向 给 定 了 邻近 性 


WEA. 这样 的 图 形 称 为 拓扑 空间 ( topological space ) . 


实际 上 ， 在 某 种 几何 【 仿 射 几何 ， 射 影 几 条、 微分 几 
何等 等 E TEREE ВЖЕ ELE PE e P fs 
BD. 在 这 个 意义 下 ， 配 扑 学 是 最 一 般 的 几何 学 ， 而 
了 对， 在 反扑 学 中 有 意 路 去 了 其 他 几何 学 所 研究 图 形 的 
许多 性 质 ， 


1&8 fF =£ IE SR [B] BG RE I Sal FU HE S а (RE PJ ФК TE 
RE. ЯН ЛЕМ (topological invariant). ME # AY 
Ja Eh AS 3 Rb НН (connectivity): X (сотпрас - 
iness); HES (dimension); adh SAE (weight of 
a topological space); 8 Ж & (fundamental group); 
EL РЗ (homology group). 

此 外 ， 受 到 师 密 注意 的 是 一 个 钠 形 在 划一 :个 图 形 
中 的 位 置 关系 或 -个 拓扑 空间 在 由 一 个 拓扑 空间 中 的 
MEER, ах В [nj $| А Erg n] BF bt: tH 
之 下 和 保持 不 变 . 这 类 间 题 始 于 Jodan 定理 (Jordan 
theorem )， 在 这 些 思想 的 发 展 进 程 中 ， 人 们 得 到 了 Al- 
exander 对 个 律 及 共 推 广 ， 纽 结 理论 《knot theory). 

按 一 能 的 作法 ， 很 自然 地 把 三 元 组 【十 ,1 Y) № 
ЯНИЕ BOS ey E jhindbed X 到 
折 扑 空间 У 的 连续 映射 ， 它 包括 土 述 拓扑 学 基本 癌 
ВЕНЕ. Де, Пи НЕ 
本 工兵 是 它们 之 间 的 连续 同 有 是 . : 
BUCH Fh ee n РН CE, 
扑 空间 类 型 ) EER РЕ +y OB E Z< I S 35 
ПЕНЫ РАНЕ. RR BASE She BA EAMES 
样 的 . 

在 作为 整个 数学 对 折扣 学 的 需要 而 描述 的 最 重要 
的 拓扑 空间 类 中 ， 特 别 地 有 : ИЖ (ЯМ, РЕ 
ten. data, SESE, WR (manifold )) —— 3x $5 
站 空间 局 部 地 具有 Euclid = НАУ; £ А (Wd 
象 多 面体 ( polyhedron ，abstract ) ) jx Esas [B] Fe Bi 
РЕВ. ЕН. АНИ “Sli” HR 
的 {И ER АРЕН ENEE, X 
НА К Е BETA); Euclid 空间 的 子 空 
[a] {研究 子 空间 及 其 在 空间 中 位 置 关系 的 拓扑 党 部 分 
ВЕЛИ); 函数 空间 { 例 如 具有 点 态 收 
SUPRA A TR PRESE а (ERGO SAR 
ВР Banach 空间 ( Banach space) — 
Tros Ez ER yl м REE). 

К ARAMA, ЫАЖ 
拓扑 对 象 的 某 种 重要 性 质 来 分 类 的 (n. Hemne- 
Borel 定理 【Heine -Borel theorem) ( № Borel - Lebesgue 
MAE (Bord -Lebesgue covering theorem )): ARA 
РОВ E FF Ex [RTT n I] ЕН A BE B В. 
该 定 埋 导致 定义 抽象 的 紧 性 【cempactness ) 概念 【 亦 
见 列 紧 性 【compactness , countable )) 和 与 之 相应 的 紧 
空间 类 ( 见 紧 空 间 (compact space)). ЕНЖЖЯ Е 
出 现 的 自然 度量 (metric) 二 度量 空间 ( metric space) 
利 可 度量 化 空间 ( metrizable space) ИН й Я 
A. 用 部 域 来 分 离 点 与 集合 (IMAA (separation 
axiom) 这 个 直观 其 显 的 思想 ， 在 拓扑 学 中 被 用 于 定 
X Hausdorff 空间 类 ， 正 规 空间 类 、 正 则 空间 类 ， 完 
全 正则 空间 类 ， 等 等 . У, ЖЕНИ As IR РН 


EAD A SSE д ВН. (М. Hasiat = 
a ( Hausdorff space); 正规 室 间 (normal space); Æ 


全 正 财 空间 (completely -regular space); Жен 
( puracumpact space ). } 
ЖЕ Shee SSE A H ЕАО FJ H. 8 LH 


МЕН В. AT 
概念 有 特别 明显 的 集合 浴 特 往 ， 所 以 集合 论 的 方法 和 
SLA RR Zeek - 般 性 的 结构 被 用 于 纸 究 包括 上 述 
所 有 扼 牙 空间 类 在 内 的 一 些 拓扑 空间 类 ， НН 
数 兵 在 一 般 的 特性 ， 对 于 整个 拓扑 学 是 有 以 值 的 ， 同 
付 ， 限 于 某 些 山 定 空间 类 的 拓扑 对 象 的 研究 要 求 特殊 
№. Е. 这 些 方法 用 于 其 适用 范围 明 
DAMS, BRI. НН 
于 独立 的 、 关 联 不 大 的 分 支 【如 代数 拓扑 学 (algebraic 
topology); 微分 拓扑 学 (differental topology ); ЛА 
ФА ( geometric topology) 和 一 般 拓扑 学 】. 然而 ， 
廿 朴 学 从 一 开始 就 被 它 的 原始 概念 所 统一 ， 在 托 扑 学 
BE ЕНДА т, КПА. REA 
BA BC AG КИ om HR TR MSS. 诸如 商 空 
fa] (quotient space) НЭ, ЯЗЬ (topological pro - 
duct) 29, ВИЖ, HIMBA We. # 
及 党 性 的 诸 原 理 ， 等 等 . 

在 其 他 数学 领域 直接 影响 下 形成 的 拓扑 学 对 每 通 
常 具 有 下 列 重要 特点 : 共 拓 扑 是 由 与 所 研究 对 象 自 然 
联系 戎 的 某 些 其 他 的 、 更 严格 的 数学 结构 产生 的 ТЕ 
这 方面 ， 产 生 了 下 列 有 关 基 本 性 质 的 问题 : 

1) ЗИ " 9 E ES СНЕ, МОРЮ, КЖ 
的 等 等 ) ЕЕ Rer 55 VE EST Br zs da РИН dh 
АЯ GERE 1) 7 

2) 给 定 的 “外 在 ”结构 的 哪些 不 变量 是 它 所 生成 
的 拓扑 的 不 变量 ， 即 哪些 是 拓扑 不 灾 量 ? 

3) 淮 傅 到 同 构 ， 由 一 个 给 定 拓 扑 生 成 的 给 定 类 型 
的 不 同 的 “外 在 ”结构 有 客人 少 个 ”首先 ， 醒 要 的 是 要 
志清 楚 ， 吓 普 至 少 存在 一 个 这 样 的 结构 ， 而 特别 有 意 
允 的 是 此 结构 唯一 的 情形 【准确 刘 同 构 ) МИ, Е 
自身 就 是 Тани Cd жа COAT 
有 特征 标 也 都 是 不 变量 ) . 

Шах, И, РИВНЕ (10р - 
ology of manifold) 中 ， 这 些 一 般 性 问题 有 重要 而 又 上 其 
体 的 含义 . 

к, PREM HN FER 2 la) % Ч 
问题 和 确定 给 定 拓扑 的 度量 的 存在 性 问题 {上 度量 化 问 
题 ) 其 有 类 似 的 特征 . 

在 更 一 般 空 间 的 情形 下 ， 提 出 了 一 狼 结 构 和 它 生 
RMA La BJ JS ПЖ АЯ. 研究 一 
致 不 变量 及 其 与 拓扑 不 变 有 晶 之 间 的 关系 ， 是 一 致 拓扑 
( uniform topology) ( 见 一 致 室 间 (uniform зрасе} } 的 
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TEX. USA BUN HABE oS 
MJ. 邻近 空间 (proximity space) 的 概念 是 建筑 在 空 
puer RZ RR AR EB. EARS H Hh 
И. 

НРК. НЯНЯ 
的 大 小 而 有 所 变化 TE. ЗЕЯ TERNERA? 
ii. ЛИ FR Fa T Ri i 21] Ру nh eT 
分 类 的 问题 .这 个 何 题 看 起 来 是 完全 自然 的 ， 例 如 ， 
在 丘 扑 流 形 类 中 就 有 这 个 问题 ， 但是， 即使 在 这 个 类 
rp, 4)26 th k 3F % BETS сам 
Й. HERA TARE PF a) ИН RE SRB AL 
Jathi B| AY AES Br (homotopy equivalence ) X Ж Й 
必要 性 (КЕННИ). 枯 于 这 种 关系 , 
产生 了 一 个 连续 映射 创 另 一 个 连续 喘 射 的 同 伦 ( homo - 
юру) HES. xx FÉ НЯ BOR IE Sie РЕКИ. 

ТРЕЯ Н, BRI ARERR а 
ВЕЛ, £kfE ie BC ES UR ARRERA. 例如， 这 


REP y h 3k: 用 于 流 形 的 同 伦 等 改 关 系 超 出 了 流 
не. AE, AIA H A ERE HR Th Я, 


对 此 的 研究 在 技巧 方面 是 很 有 用 的 . 同 伦 论 方法 要 求 
实现 集合 伦 的 结构 ， 诸 如 各 种 类 型 的 “拼接 ”， 把 一 
个 拓扑 空间 和 另 一 个 沿 着 任 一 连续 蜡 射 烙 合 ， 等 等 . 
这 导致 CW Я (CW -complex > НИНА ji] ( cellular 
space) 的 概念 ， 上 后 者 也 构成 包括 所 有 可 微 流 形 和 地 售 
RAR AS EX, ART RFU A AE 
的 研究 . 

HTJ PISS Se. Я RAX, ИНОЕ 
т? Br BEB SS, дар fb Z ih A 9 
de SIT 2e Rer jac 6 zs BE SRI [RT EE ho 2 38 y FJ RB, ix 
是 因为 其 直观 上 的 不 可 解 性 ， 在 这 里 ， 丘 扑 学 的 基本 
问题 并 不 是 比较 单个 的 拓扑 空间 ， 币 是 专门 用 公理 的 
方法 来 比较 整个 拓扑 空间 类 ， 这 些 类 通常 对 应 于 不 同 
的 拓扑 玉 变 基 或 它们 的 组 合 ， 这 样 一 来 ， 拓 扑 学 的 基 
A In) REC Pe d aT AR BEC REI EE В) AM. A 
dt. 一 个 系统 而 又 发 展 的 拓扑 空间 分 类 法 被 成 功 地 作出 . 

这 个 问题 的 解法 主要 有 两 种 ， 第 一 种 是 空 人 名 和 瞻 
НЕО. 研究 拓扑 不 变量 在 不 同 的 连续 映射 
类 之 下 的 性 质 ， 也 研究 一 个 给 定 类 中 的 拓扑 空间 何 时 
能 玫 为 另 一 给 定 类 中 的 空间 在 其 类 连 续 映射 之 下 的 
象 ， 此 问题 更 重要 更 自然 ， 因 为 拓扑 空间 通常 是 给 定 
的 ， 具 已 经 与 某 此 连续 有 映射 有 联系 ; 例如 ， 一 个 新 空 
间作 为 某 原始 拓 半 空间 的 商 空间 而 构 井 的 情形 , 

ЭНЕН, ЕН, МЕЖ. jud 
АН, ВНЕ (cardinal characteristic), 9 
为 雹 限 基数 是 基数 不 变量 的 入， 这 就 给 出 了 用 基数 的 
运算 和 定律 来 比较 它们 的 可 能 性 ， 这 一 拓扑 学 方 启 对 
于 诸如 Martin 公理 、 连 续 统 假设 等 集合 论 的 描述 依赖 
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Ви ія. Суслин 猜测 (在 集合 论 的 Zermelo -Fraenkel 
аЙ, AOS PREC ЖЕНА ) 可 以 用 基 
数 不 变量 的 语言 来 描述 . 以 下 是 运用 基数 不 变量 的 颇 
其 特色 的 推理 ， 对 于 可 度量 化 空间 ， 滨 烘 和 重 数 是 一 
致 的 ， 基 此 ， 如 果 给 定 空 间 的 密 嵌 和 重 数 不 相 同 ， 该 
FARER IEEE. 运用 上 基数 不 变量 理论 ， 得 到 
下 许多 精采 的 、 意 料 不 到 的 结果 . 

RA C dk РЕВЕ PLE H) B5 T НН] ВЯ 7 E 
Ton T M Эт rh Т FEBS The SE, Ня 
展 的 许多 基本 问题 是 用 一 般 方法 对 所 有 拓扑 分 支 描 
述 ， 并 日 是 用 某 些 一 般 的 原理 和 方法 来 解决 的 . 

下 列 诸 问题 是 其 实例 : 

a) 在 拓扑 结构 或 由 生成 它 的 外 部 结 枸 的 基础 上 构 
AER. 这 时 提出 的 问题 是 ， 对 各 个 宝 章 
或 空间 类 求 出 这 些 不 变量 . 

b) 研究 拓扑 不 变 基 在 拓扑 空间 基本 运算 下 的 性 
质 ， 特 别 业 ， 和 研究 到 子 空间 的 转移 运算 之 下 的 性 质 . 

c) 研究 拓扑 不 变量 在 不 同类 (特别 是 颈 人 类 ) 的 
连续 喘 射 下 的 性 岳 . 

d) 研究 空间 及 其 在 某 一 包容 空间 中 的 补 的 诸 拓 大 
性 质 之 间 的 关系 . 几何 拓扑 学 的 许 包 结果， 对偶 定理 
以 受 与 拓扑 空间 及 其 在 紧 Hausdorff 扩张 中 的 剩余 的 
性质 有 关 的 一 些 结 果 ， 都 是 这 个 方向 很 好 的 例证 . 

在 这 些 一 般 的 方法 中 ， 可 用 于 解 洪 所 有 括 扑 分 支 
中 过 数 拓扑 问题 的 方法 是 : 

a) RAK СМ (AA) (covering (of a 
set)})， 此 方法 给 出 一 个 结果 ， 用 于 解 度 量化 问题 ， 确 
定 和 研究 售 紧 空间 ， 以 及 确定 和 研究 组 合 拓 扑 的 基本 
对 象 【 单 纯 复 形 和 胸腔 复 形 ) . RD Su EIE Hh 
空间 ， 也 是 基于 覆盖 方法 ， 特 别 地 ， 基 于 覆盖 的 神经 
(uL f B dd ES (nerve of а family of stj). X T 38 
ERA Euclid 空间 的 诸 定 理 ， 是 利用 开 和 覆盖 和 与 之 对 
应 的 单位 分 解 来 证 明 的 . 

B) AF (findo) 方法 .此 方法 涉及 到 拓扑 空间 
的 具有 准确 的 ( 画 子 ) 性 质 和 容许 计算 的 代数 对 象 或 
代数 拓扑 对 象 . 同调 群 (homology group). Liv 
环 (cohomology ring) 以 及 与 推广 切 流 形 概 念 的 拓扑 
党 加 上 向 量具 概念 相伴 的 K AF ( K-funetor), КЕ 
洋子 的 重要 实例 .所 扑 学 中 的 代数 方法 就 是 建立 在 使 
用 这 些 函 子 的 基础 上 的 . 


у) HAT (ALS) ATH (spectrum of зрасе)}. 


Rog Rp Ay Sek 2826 5 B) 2s je] os 29 93 f Pa 2 ЫЈ 
( 例如， 多 而 体 ) 道 谱 的 极限 .在 这 方面 ， 估 们 研究 
谱 的 元 素 和 极限 空间 的 那些 拓扑 示 变 量 之 问 的 关系 . 
谱 的 概念 以 其 种 形式 体现 了 用 较 简 单 的 或 更 便于 研究 
的 对 象 来 台 近 拓扑 宝 间 的 思想 . 

广泛 的 空间 业 的 上 同调 论 构 造 ， 以 及 具有 给 定 综 


侣 性 亚 的 复 条 拓扑 空间 的 实例 构造 ， 部 以 此 方法 为 依 
F. 

5) 连续 映射 方法 : HRA, RREA 2B 2 
ГАЈА АР (А ЯТ (continuous mapping)). 在 这 
里 ， 拓 扑 不 变 基 性 质 的 研究 是 此 方法 的 实质 ， 把 定义 
在 空间 一 部 分 的 映射 连续 扩张 到 整个 室 阿 的 作法 在 这 个 
[FT RB P ORAE Неве. 此 问题 的 求解 实质 上 依赖 于 
eg [RI [ОЕ ЛА, tckbT IRMEIER CH EEE . 特别 地 , 与 
此 问题 有 关 的 是 阻碍 理论 和 收缩 核 理论 ( 见 阻碍 ( obs - 
truction); 扫 扑 空间 的 收编 核 (rctract of topological 
space)). 

E) 223873 jk (axiomatic method). II 7r 3 tA HH dt 
Jie ALS ААН ДН, ЛИЛИЯ 
囊 美 系 ， 并 按照 使 分 类 系统 而 协调 的 需要 在 拓扑 结构 
自身 “之 中 " 定 尽 新 的 拓扑 不 变量 和 拍 扑 空间 类 . 这 
里 ， 人 大 N 们 选 定 一 个 拓扑 不 变量 ， 读 不 变 基 由 拓扑 结构 
自身 所 定义 ， 且 通常 是 由 被 研究 类 中 空间 前 其 体 给 出 
方式 拙 依 而 得 的 ， 而 月 不 考虑 计算 此 拓扑 不 变量 的 方 
法 问题 DOR. PRT BRR, EZAR SS. 

He MAAR mA X. HHE Erf n НА PR ERAT 
支 的 应 用 和 拓扑 学 白 身 的 应 用 . 显然 ， 存 在 连续 性 思 
想 时 就 有 可 能 用 到 拓扑 学 ， 

在 具体 情形 下 ， 尽 管 拓 直 学 的 上 述 应 用 是 多 方面 
的 ， 得 司 以 举 出 许多 一 般 性 的 原理 和 和 方法， 拓扑 学 的 
多 数 应 用 都 是 以 此 为 依据 的 . 例如 ， 流 形 理 论 在 力学 
和 微分 方程 理论 中 有 最 直接 的 应 用 ; 同调 论 已 超出 了 
拓 提 学 的 框架 ， 发 展 成 一 个 重要 的 独立 学 科 分 克 一 一 
同调 代数 【hormolegieal alegebra )， 此 分 支 己 用 于 代数 几 
fj. Banach 代数 理论 ， 等 等 .下列 概念 得 自 拓扑 学 
的 代数 处 理 及 与 之 相关 的 应 用 : 流 形 ; 出 微分 拓扑 产 
生 的 K iT. EH (cobordsm) 理论 ， 它 对 微分 拓扑 
п ЕЛЕЕ EAR. BER ТЕЛ, (Rieman - 
Roch 定理 ( Riemann -Roch thearem}) X58 D У 
Ж (指标 公式 (index formulas )), FF. BR STE 
(degree of mappmg) 在 应 用 上 也 很 重要 МАЯ 
基本 定理 的 证 明 就 要 用 到 它 . 同调 和 同 伦 的 概念 与 方 
法 在 无 限 维 男 数 空间 的 应 用 分 析 上 有 实质 性 影响 一 一 
特别 地 ， 对 于 贪 徽 分 方程 解 的 存在 性 定理 . ERII 
的 不 动 点 定理 也 有 重要 应 用 . НЕЮ 
质 和 代数 性 质 ， 其 应 用 具有 定性 的 特点 ， 它 们 的 目的 
不 是 计 算 这 样 那样 的 对 象 ， 而 是 证 明 其 存在 .把 拓扑 
结构 和 线性 结构 铺 合 起 来 的 许多 重要 原理 都 带 有 同样 
的 日 的 . fiam, KTR Ям pa BJ Крейн - Мильман 
I, Banach-Steinhaus 定理 ， 闭 图 象 定 理 ， 关 于 单 
{ERE Ah РЕН Alaoglu 3B. ТАН 
拓扑 的 Banach 空间 中 紧 统 的 Eberlein -Шмульян iE 
8, eS. 


存在 许多 "ib 集合 论 性 质 的 拓扑 原理 与 概念 . 
tp: ЖЕ (ИЖЕ RE. KT RSA 
RZEP Тихонов Gp HE. HT URS TEE Hausdorff 
"pp n Sr ME E BER PE AR АТЕНЕ Ау Арш; 
Stone -Weierstrass 定理 ; Е НН АЕ; EARR 
HETRE, ЕТ H| САЬД В JT REGE Е ЗЕ 
空 性 的 Ваше 定理 ; 等 等 . WIERE REMTE 
HARARE SRR RS. 

em. Gee T Ae aia, Bi 
空间 和 边界 的 扩张 概念 有 实质 性 作用 (在 函数 代数 
中 : Шилов AR, Martin 边界 和 Choquet 边界 )】. 

拓扑 动力 学 ( topological dynamics ) 的 性 质 要 求 对 
Sce S mind EHE IR RS 仅仅 给 出 
prie #13} HIS BI F ES Me: 轨道 的 极 
PASE. ЯН, ЖЕ, Lagrange MEE. Poisson 
Хале Е. ЧЕ, SS. ER, КЕ T 
非常 时 要 的 作用 . 

HIER RIERA) 概念 和 方法 很 自然 
地 出 现在 拓扑 代数 中 . 企 应 用 拓扑 方法 时 ， 应 当 注 
意 ， 在 与 报 扑 学 一 致 的 某 些 代数 结构 中 ， 拓 扑 不 变 悬 
之 人 间 的 关系 可 能 变化 甚大 : 许多 熟知 的 关系 被 简化 
了 ， 出 现 了 一 些 新 的 深刻 关系 . 

拓扑 学 的 集合 论 的 结构 在 数理 轴 辑 中 有 重要 应 
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DRE] 直到 РА, КАЕ P. Cohen 为 了 证 明 
集合 论 (set theory) PAA Marthe SEES] A 778 
X (forcing method) 之 时 ([A3]), 一 般 拓 扑 学 主要 
WEA EH eM. A [BT Be 
APES PY AY Se BIE BOR +F2E ( WE (manifold); 流 
形 的 邱 扑 学 { topology of manifolds)): КН 
之 空间 的 拓扑 学 ， 有 人 认为 ， 几 何 拓 秆 学 (geometric 
topology ) 的 范围 从 起 结 理论 【knet theory) ( 它 并 不 总 
是 一 般 拓 扑 学 ) 经 3 ETDS: ( 它 虽 然 很 特殊 ， 但 部 
分 地 是 产生 概念 与 方法 的 温床 ， 因 而 可 以 大 为 推广 } 
发 展 到 怪异 “ 流 形 " Ne. REN BRUT A 
图 册 来 建立 经 典 流 形 ， 不 过 ， 它 合用 的 不 是 Euchd 25 
闻 的 而 是 具 肖 适当 自 相似 性 质 的 其 他 可 度量 化 空间 的 
初等 部 分 . 

一 版 拓扑 学 的 成 功 领 域 中 芍 一 个 例子 是 类 胞 腔 喘 
84 (cell-like mapping) ([A5])， 其 中 心思 想起 源 于 在 
R. H. Bing 的 著名 铺子 “ 太 骨 ”中 涉及 的 3 维 拓 
扑 学 (АЕ). к (ЖА, КЕННИ T u 
为 收缩 的 胞 腑 序列 之 交集 的 流 形 的 子 集 ) ЕН 
Ij РЕН, MRE BJ G ike (topology of 
manifolds). ЕВЕ, ПИН ГЕ 
而 列 人 维 数论 和 几何 拓扑 学  Kozbowski-Wakh 定理 
( Kozlowski - Walsh thenrem ) ([А9]) 表明 : 3 维 流 形 在 
类 胞 腔 喘 射 下 的 象 最 过 是 3 维 的 ， 此 结 沦 对 所 有 有 
НЕД OL (BUE 18128 Ba a e ЕЕ — E 
EARN) FEE. 24> RAE ERA 
(ASD. S THES SEDE, BHR (初等 部 分 不 
是 线性 空间 ) 是 Hibet 立方 笨 流 形 (Hüber cube 
manifold у ([42]). MAUR. К. Menger 的 万 有 空 
fel М” № Monger 曲线 ( Menger curve)) 与 т ВХ 
(К m) ВМ, НЕО M, 流 形 理 
论 的 基础 ([A41). 

MERA (HESS 的 增加 ， 在 一 般 拓 扑 学 中 集 
SEHERE h Y EBR. «ВАНИЕ» 
(Handbook of Set -Theoretic Topology ) ([А10] ) 是 一 
般 拓 扑 学 家 必 首 的 参考 书 ， 该 书 开始 的 三 章 是 关于 基 
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ЗЕЕ (AE, МЕНЕ (cardinal character - 
itk) №. ВЕЕЗЖНЯМЕ. 与 描述 集合 论 
( descriptive sel theory) E$. ERA EE J gE h 
了 一 个 独立 的 地 位 ， 但 还 不 能 从 一 般 拓扑 学 分 开 .， 进 
一 步 , FBR Н.Н. Лузин( 1914) WB, Серпинский 
(1904) ВО Ae BUR eA ТЕ, 54] — A. 
的 构造 理论 起 源 于 连续 统 假设 (continuum hypothesis ; 
CH), А [А10], 第 5 音 ， 一 般 说 来 ， 在 CH 之 下 
作 的 每 项 工作 都 会 提出 这 样 的 问题 ， 在 一 CH 之 下 又 
#141? М, [А10], 第 19 章 ， 关 于 Маю А. 而 
H, НН ТУ, BAS AOL 问题 " 
(ЖЖ S LE". [А10], #78). EH 
Я Суспин 3838) ( № Суслин 假设 ( Suslin hypothesis }): 
遗传 的 Lmdelóf ЕЕ 25 |] E np В. 然而， 在 
Cohen ([A3]) Z БАА, 5. Tenenbaum {[А14]) 和 
T. Jech {[А8]) 就 证 明了 : 此 猜测 与 ZFC 3X. au 
БЖЖ АТИЯ зе. L SAAR (L -space 
problem) dà: “EMi Lindelof 正则 T, 空间 都 是 
可 分 的 ”是 否 与 ZFC HA? S 空间 问题 (5 -space 
problem ) 是 :“ 每 个 遗传 可 分 的 正则 了 空间 是 Linde 
lof "РАНА? S. Todortevid 在 1983 年 给 出 
丁 肯 定 的 证 明 (fA1$])， 此 分 支 学 科研 究 在 各 种 空间 
类 型 和 各 种 集合 论 模型 中 的 这 些 性 质 之 间 的 关系 . 
[А10] 中 有 好 几 章 主要 讨论 S 和 工 问题 . 

LE Nc ( covering property) ( ELE SE ) 和 正规 
性 《乘积 的 正规 性 ， 集 体 正 规 世 、 正 规 Moore 空间 问 
题 ) 的 范围 界线 ， 是 一 走 很 活 团 的 两 个 邻近 叙 域 .其 
中 最 大 的 问题 是 研究 了 多 年 的 正规 Moore 空间 问题 
( normal Moore space problem ). Е R.L. "Moore 
的 正则 可 展 空间 ， 而 不 是 Moore 空间 ( Moore space) 
ZEP J. С. Moor 的 空间 . АИ (1930 Æ) 
i: 是 否 所 有 正规 Moor 空间 都 是 可 度量 化 的 ? 在 
[А10] 的 第 15 章 中 ， 对 其 复杂 的 历史 苛 顾 颇 多 . i 
今 得 到 的 结果 有 : a) 对 于 给 定 的 很 天 的 基数 ， 每 个 正 
规 Moore 空 何 都 是 可 庶 量 化 的 ; 但 出 人 意料 的 是 ， 大 
基数 实质 上 是 必须 的 . 特别 地 ，b) 如 果 和 集合 的 全 域 
没有 可 潮 基 数 的 内 异型 ， 则 存在 一 个 不 可 度量 化 的 正 
规 Moore 空间 ， 更 多 的 介绍 死 [AI0] 16 X. J. 
中 包括 К. Kunen 和 P. Nyikos 的 定理 ， 同 时 给 出 了 
a) 的 另 一 种 说 法 . BESSER: 给 定 一 个 强 紧 基 
Жк, НШ к 个 随机 实数 (random real numbers ) 
的 方式 构 得 的 模型 可 能 没有 不 可 度量 化 的 正规 Moore 
空间 ， 显 然 ， 和 解释 这 种 情况 是 拓扑 学 的 一 个 很 重要 的 
4%. 

拓扑 测度 论 (topological measure theory) 这 一 分 
支 学 科 值 得 重视 ， 它 有 点 脱离 丁 一 般 拓 扑 学 ， 而 且 脱 
离 的 趋势 秦 强 ， 当 然 ， 测 度 的 重要 性 主要 还 是 在 泛 昭 分 


HP. HL KA 1984 年 止 的 回顾 见 [ A10] 的 第 22 
章 ， 与 测度 论 相 比 ， 泛 函 分 析 有 相当 广泛 的 部 分 依赖 
于 后 扑 方 法 ， 其 程度 与 分 析 方 法 一 祥 { 见 [A 折 ] 第 23 
ж). ATEHESRY HRs as, diim Coron Жа: 
[8] (Corson compact space), Eberlein 3^ [8I ( Eberlein 
compas space), RE RPMS HS re W R E X. 
. 这 些 空间 类 中 景 早 的 是 Eberlein 紧 统 ( Eberlein com - 
tay ТЕР F bd T Banach ## ji] 2 -— f $ 
的 紧 空 间 ， Conon 紧 空 间 成 为 一 个 较 广 的 类 ， 其 定 
尺 开 始 显 示 出 这 一 领域 的 思想 咎 向 : Corson 紧 空 间 是 
这 样 一 种 紧 室 间 ， 在 点 态 收 敏 拓扑 下 ， 它 可 艇 人 到 某 
一 华 合 了 上 的 只 有 可 圾 支 集 的 实 值 函数 集合 中 ， 
特殊 过 续 统 提出 这 样 的 问题 : 关于 空间 X, X E 
89 3k 8 E Se oR CY SE EFA Ка Тар C, CX) 能 告诉 我 们 
TAN? 这 里 ， 必 须 假定 ХР. MEFE 
ЕЕ. НАЯ И. М. Гельфанд, 
М.Н. Stone Ñ Е. Hewitt 的 经 典 结果 : x LAR 
ЗАЗ oR TAY Banach 空间 严格 地 确定 了 X 的 
Stone -Čech KE (Stone - Cech compactification), X 上 
BH ЭСЕЛЕ ВАДАТ ЛА ЗА НЕА ДЕ Г Х 的 Hewitt 
З RE (Hewitt zealeompactification ) ([Аб]}. C, (X) 
的 拓扑 并 不 确定 X ETER ([A7]). Жи, dE 
— ECS ie) ( 作为 加 法 拓扑 群 由 其 结构 诱导 的 )，C,(X) 
确定 了 上 紧 性 〔【[4A16])， 这 个 特殊 的 分 领域 尚 处 于 发 展 
初期 (ЖА, [ A22). 
准确 检验 给 足 4 RUE, НЕТ 
FHE А. А. Марков 在 1958 年 证 明 的 ([A11]). 
现在 已 经 有 两 份 关 于 一 般 拓扑 学 来 解决 问题 的 权威 性 
ж ([A12], [A13]). 
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itr ata Fh [topology of compact convergence ; компах - 
THOH сходЕмости TODOAOLHA | 
连续 函数 空间 上 的 拓扑 中 的 一 种 ; RITA Hb 
(compact -open topology) 相同 . 1 Heads E 
BANS F PAPER AS LE, Б), X 
收费 拓扑 是 с НЗ — #8, WERT E PARR 
的 一 个 集 族 gq 的 集合 上 一 致 收 竹 的 拓扑 ; ERS ЩЕ, 
F) ig E Bl EE AULAE RS B. Rip АУ, 
M, И. Войцеховский BR 
UNE] 这 样 LOE, F) ERRAI TE H Pr 58 E 
Awe ae М НО (TAID . 
HEME RG Fh (topology of pre-compact conver- 
gence ) 是 由 所 有 准 紧 集 的 族 定义 的 o ded ([А2]). 
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R" 上 所 有 m АН SE SEM E НН C" 
(R") ЕГЕ РЗС huh ( topology of сот - 
pact convergence in all derivatives ) 4 A AE 


(gi: KOR" E), 
Ф (f) = sup {|D? f(x}: хЕК, p| Sm} 


ВИЛА ee ХМ. HEERE eR AC u] E: Jer cR n] Е 
化 的 (ГАЗІ) 
fS XXE 

[АГ] Treves, F , Topological vector spaces, distributions 


and kernels, Acad. Press, 1967, 198. 
| A2] Kóthe, G., Topological vector spaces, 1, Sponger. 
1969. р. 263ff. 
[АЗ] Kelley, J. L. and Namioka, 1., 
spaces, v. Nostrand, 1963, 82. 
BRR м ith tt 


Linear topological 


Ж ЛЮ [topology of imbeddings; топология вло - 
жений | 

НЮ MAX. TEP. ESE Budid 空间 或 
流 形 的 闭 子 集 所 特有 的 局 部 拓扑 性 质 . 

ЛИН Е А. Schoenfles, L. Antoine, 
П. C, Урысон 和 J. Alexander 的 工作 中 Е 
ЕЛЕ 20 世纪 ERRERA. ИЖ, DEAT 
曲面 到 Е’ PROM A T Hr ИА ТЎРИ B IH . 对 
n> 3, МЛЯ E" МИЯ НТ T Sho- 
enflies 3838 (Schoenflies conjecture) 解决 之 后 ЖЖ 
地 ， 它 是 在 事实 的 积累 和 解决 了 大 基 和 的 特殊 性 问题 后 
Жи. КАМНЮ ЛО ВО А F 
3É (topology of manifolds) 2 AM Е ВЕНА Г. 
FATE 20 世纪 70 ЖАРЖ, ЛИН 
表达 成 一 个 有 它 自 己 的 术语 、 方 法 和 倍 题 的 独立 分 
X. 它 用 丁 解 决 流 形 的 几何 拓 扑 学 中 的 一 些 基本 问 
ER. ETER 25 的 球面 的 非 组 合 三 角 前 分 存在 
性 ， 得 到 了 拓扑 流 形 的 特征 和 单 连 通 四 维 流 形 的 分 类 . 

空间 X( HAMS. HH. SHAME RE) 在 
Euclid 空间 E" ЖИ A (topological imbedding ) 
EA X ims] f(X) с E 中 的 任意 同 是 Г.Х — E". 
有 时， 拓扑 根 人 被 简单 地 理解 为 一 个 包含 X Es. 
PAT RA ff X E RERAMA ( ‘акт, 
如 果 存 在 一 个 同 胚 有 :5" — E 使 得 hof f. 
я h а-я, ИЛ. Л, рй MA 

1E 89 Е A IHE (8 ñ 88 DIT JR PD 55 { 见 纽 结 理 
Ў (knot theory) 得 到 的 ; 在 E! 中 构造 一 个 零 准 紧 
Hk of ВЕ ADE SS ip xA e WE JU BC dE UL ER 28 
( wild knot )). 

位 于 2 PR HERR КК Cantor 集 和 E! 中 的 非 
驯 零 维 Antoine 紧 统 是 非 等 价 的 - 
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Ta hi A Fü TO BU de IF OB FE SB YE E E XX 
Be SE Н BR Ay AE SUL BR Л TEE НЕ Pr WE RE: ad dE MU 
和 大， 所 部 构造 的 正则 性 被 破坏 了 . Spas BE 
HO) ATER AE ST. TE AAR, TRAER 
ЛИН (ВИЛ Came imbedding )). 

Fi AY) x ВВЕ А РЕЗЕ т ТРЕ A BE EH. 

定理 109810 (сһагасїспғаһоп)). ЖА X c EÉ" 
ВИ, Ч НЕ 了 = ETVX НЯ 1 — ULC 
СНЕ e> 0, FE 6>0, ВТ 6 BH 
S'+ УЖ Y th a МЕР). 

定理 2 (РИКА (close imbeddings )). 任何 两 
SAIRA IB ААО RSE GA ， 

AERE 3 (ZTEI BJ DER p В Е Л Cimbed - 
dings in a trivial - dimensional domain )) . 1 Ж 2dim X 
+25н, ДАЕ ПИА А BARA . 

定理 4 (X TF BE (approximation )). 
FY A SW A 95. 

除了 定理 3, MAI EE AR et eR 
制 下 给 出 了 证 明 ， GREER ИЕ. S md 
是 不 同 的 . 

HE X YE E" PMSA REIS (tame) 
( 或 局 部 半 址 的 (jocally flat))， 如 果 对 任何 点 хех, 
存在 E^ hi ER U(x), EAR (U(x), U(x) 
(YX) ж Лин] E FP BJ DAR RO Ted Е RC [e 
RE F bn Ë BJ X (homeomorphic to the standard pair) 


* * = n a c 


fF fef k A 


定理 1 Нд Arán- вх (Я >= 

n-2fn25, 答案 也 是 已 知 的 : 对 十 补 集 Y= 
"SX, ЖЕНЫ, НЕТ ТАВАЕМ). 

当 y 关 nn 一 2 和 了 之 5 时， 定理 2 成 立 【 附 加 一 
个 小 组 结 表 明 ， 对 r+ =n 一 2， 定 再 2 显然 是 不 对 
№; nr-n-2g8N, WT TEA ES EBEN RE 
是 知道 的 ) . 52h MR XBR 5, ИНЕТ 
Я, 4rAn—2 вр, ИВА. S'— E" BAR 
于 标准 的 (如果 yr =n 一 2 和 nn 二 4， 这 是 正确 的 ， 当 
Ям ANS 同 伦 等 价 于 一 个 圆 ) . 

定理 4 当天 1 一 2 和 站 关 4 时 成 立 【 租 是 ， 如 
# = 站 一 2 和 1 六 6 一 一 相应 的 反例 表明 一 一 显然 
是 不 对 的 ) . 

SR X # Б" АЕА ЧИТ МА tame )， 
АРА НАНА. E 1,2 和 3 当 dim X 

= п 3 时 成 立 . 

一 个 r 维 紧 统 ха E" "hs А EROS SUN KS 
( tame )， 如 果 可 以 由 一 个 合 痕 将 它 从 一 MEME RE 
面体 P c E"( 维 数 < 2 BER. SrSn-3 
Жн 4 Е, ЕЖУ, AE, (Ш 27-2 
> n) 定理 2 不 真 面 定 理 4 НИМ r 都 成 并 . 
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[ 补 注 】 ЛАЗНЕ ЛИЛЯ ERY А" 
rH J R c Fe А ПОЕ П во О ау 
研究 的 课题 Н. Whitney ([A1]) EHT STO n 
ЖЕТТ AE E^ (a > 1) №, Я ( characteri- 
stic class) 的 理论 给 出 了 将 给 定 的 n ЖЖ ALL BE E 
维 的 流 形 中 的 必要 条 件 ЯМ, EXE n — 2^ 的 实 射 
Bs |а] 7 ВЕЗЕ A 8) ЕТ. ДНЯ, 
A. Haeflinger ([A2]) BUT JE 4b E P0. ях 
([A3]. AAD BRT AHR АЕА ВН СКЕ. 
tE AA Е A SE EE (tight and taut immer- 
sions ). 
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流 形 的 拓扑 学 [topology of manifolds; топология мно - 
гообразий | 

斌 究 不 同类 型 流 形 之 问 关 系 的 流 形 (manifold) ЯВ 
itg —T^ux. 

右 限 维 流 形 的 最 重要 的 类 型 和 它们 之 间 的 关系 在 
(1) 中 出 图 所 表明 ， 这 里 DE 是 微分 СН) 流 形 的 


P ” BANN 

1 t 

H H(ANR) 
"opc 


TRI” 4 as Lip (1) 
Handle 
T VA 
PL 
T 
Diff 


fi РЕНА) ИРИ; TRI 
Je & iit AAS PH Y 30 JÉ 05 Hande 是 允许 拓扑 
分 解 为 环 柄 的 拓扑 流 形 的 范畴 : Lip 是 Lipschitz 流 形 
( 带 局 部 图 卡 之 间 的 Lipschitz 转移 映射 ) 的 范畴 ; ТОР 
是 拓扑 流 形 { Hausdorff 和 具有 可 数 基 ) 的 范畴 ; H 是 
(ЕЯ. UB ARTIB GA BTE JR LAUR d 
sk О TY Я) 65 £ HO k ИЯ, 
H(ANR) E P ХИ (Я Р k В 
ИАН X, ВАТЕ: ХЕ хех, BE 
H'(X, Х\х; Z) HATE HR", В"\0; Z)) 的 范 
№; P(ANR) E Poincaré 空间 (有 限 维 绝对 邻 域 收编 
HX. MOTE. FEM n 和 元 素 EH, (Xy 和 使 得 当 
r2ntlH, H (X Z)=0 ЖАГА b r, ИЯ 
n H'(X) > H, (X) 是 一 个 同 构 ) 的 范畴 : P E 
Poincaré 多 面体 的 范畴 【由 多 面体 组 成 的 上 述 范 畴 的 
于 范畴 } . 

(1) PRK. RTS Pe aT H 一 TOP 
-= P 4) RRA BRATHAN BT. 46 Duff 
— PL BRKT HARB SAMA Whitehead 
Big d. ЩАБ o8 时， 箭头 是 可 道 的 【任何 PL 
流 形 是 可 光滑 的 ) ， 人 也 在 维 数 > 8 h]. FER AIH 
的 PL 流 形 ， 甚 至 同 伦 等 价 于 任何 光 清 流 形 的 PL № 
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Е. ЖА PL c TRI ЕВЕ X F th AS Нн 
(FEMCBINF (EM PL IEW > 5 的 多 面体 
ME). PE, tenes 的 球面 5", PORES 
4r. HER. ERED PL 流 形 . 

Wo PL -+ Hande 表示 事实 : 每 个 PL 流 形 有 
AUS E. 

Tk PL -» Lip 表示 了 关于 在 性 何 PL 流 形 上 的 
Lipschitz “AFA ARETE . 

Wr Hande 一 TOP 4 n #4 时 是 可 道 的 ， 而 
"ond 时 是 不 可 道 的 (任何 维 数 n = 4 的 拓扑 流 形 
允许 一 个 环 柄 分 解 和 存在 四 维 拓扑 流 形 ， 对 于 它 ， 这 
ЖАН). 

И, WR an #4, М Lip = ТОР 总 可 道 
8] ( А ЕЖЕ}. 

KTH TRI = TOP Вт so Г > T 
Vet АО B) = f BE B BS RT A [0] 08. 

箭头 Ho P 在 强 的 意义 卞 是 不 可 道 的 【存在 不 
同 伦 等 价 于 任何 同调 流 形 的 Poincaré 多 面体 ). 

HX H — TOP 表示 了 有 关 任 何 一 个 维 数 5 
的 同调 流 形 同 伦 等 价 于 一 个 拓扑 流 展 的 定理 . 

ark ТОР + P 表示 了 关于 任何 一 个 拓扑 流 形 同 
伦 等 价 于 一 个 多面 体 的 定理 . 

BA ТОР c H( ANR ) 表示 了 任何 一 个 十 扑 流 形 
是 一 个 АМЕ. 

РЕР Dif -- PL — ТОР — P, 2544691188 
已 经 用 稳定 从 (Arx Bil. аа Sh fh AUR 
从 ) 的 理论 解决 了 ， 即 通过 检查 流 形 X 到 相应 的 分 类 
空间 ВО, BPL, ВТОР, BG НИНЫ. 

存在 典型 的 合成 映射 


BO — BPL 一 ВТОР -> BG, (2) 


EH lal 46; ET BME as ЛАУ o) St HEZE AAS 
PL/O, TOP/O, С/О, TOP/PL, G/PL, G TOP 


Xm. 

НИ Dur, PL, TOP, P 的 每 个 流 形 XX， 存 
在 一 个 正规 稳定 雁 ， 即 一 个 从 X 到 粗 应 的 分 类 空间 的 
上 典型 映射 ty. 

在 从 流 形 的 “ 座 " pix “ RE” BO Fog BJ aE В 
th, Я, МЕНЯ НА, МА c. ШАД ВОВА 
射 (2) FOR. МЕ, Эл PL ЈЕ X, Е 
光滑 流 形 PL НИР CX 称 为 可 光滑 的 ) ， 仅 当 提 
升 问 题 (3) 可 解 : 

„ВО 
х нн, (3) 
iin] R8 EA AE AY e HC ER ЕЕ НХ, = (PL/O)) 
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H., ZE. ge (3) 的 可 解 性 对 PL И X BUOE 
滑 性 СВР ЗЕ 364009 3658 Jé ER X + РГО 的 
MEMES [X, PL/OJ 相对 应 的 一 一 映射 中 ) 不 
KEDA, MEJA. 

通过 用 TOP/O К PL/O, ДЕЯ 5 的 拓 
Ки X We bm ER Roe, mE (Hj TOP /O 
fO PL/O) 也 对 它们 的 PL 三 角 前 分 成 立 ， 同 伦 群 
于, = m (PL /O ) WATEA д ЖИ 
figs lel Gk ay PB DC BY PS RE. 这 个 群 对 所 有 
Bk Eum ( wr k< 6 REEL). 因此， 任 
何 一 个 PL И X 锡 非 等 价 光 滑 的 数 日 是 有 限 的 日 以 数 

ord > H'(X, = (PL/O)) 


ЕЯ. 

同 伦 群 z,CTOP/PL) 等 于 零 ， 一 个 例外 : я, (ТОР 
IPL)= 2/2. НМ, See 5 РЯ X BJ PL 
= jl al Sh BJ Fe TEE EE A(XO)eH'(X, 
112) 的 罕 化 所 决定 ， 而 X ЗЕ PL 三 萌 前 分 的 集 
Sr FEAF RE AO CX, Z/2) 的 一 一 映射 中 . 

4 k #3 Wt, BEx,(TOP/O) 与 群 -- В, ` 
k=3 ИЕ, nr, (ТОР/О) 与 D, 差 一 个 群 Z/2. HR 
25 的 拓扑 流 形 X 的 非 等 价 光 宣化 数 是 有 限 的 ， 且 以 
& ord $., H* (X, z, (ТОР/О)) WER. 

类 似 的 铺 果 对 Poincaré £ ВЖЕ. 

z _oBPL 
x— BG (4) 
“oR. ЛЕ (4) PERHERE mE S£ DET. Poin - 
we £I XW PL МЕРИН, ВН 
Hit Oi a2 Ss}, НЕЕ PL ИЖА M 和 度 为 1 的 使 
Ве = уот, MOR FEM -ХИНЕ, 该 流 形 到 
一 个 同 伦 等 价 于 X RE AS ee EMR (surgery ) 
( 再 构造 ) ИЖ, BH. BX 是 一 个 维 数 > 5 BU 
单 连通 光滑 流 形 的 情形 ， 这 技术 是 由 CC. П. Новиков 
发 展 的 HHFA X, BRACE STAS E 
的 情形 ， 因此， 对 单 连通 Poincare ПИК X, —+ 
НЗ > 5 НИНЕ PL 流 形 的 存在 ， 当 且 仅 
当 提 升 (4) 存在 ， 同 伦 等 价 于 一 个 〈 莫 至 音 连 通 ) 
Poincaré 省 面体 的 拓扑 或 光滑 流 形 的 存在 性 问题 仍 是 
比较 复杂 的 . 
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M. A. Штанько № 

(РН ВОДА ([А1]), #4 的 光滑 流 形 的 性 

RARA TES 2 5 的 流 形 ， 在 大量 的 近期 结果 

中 有 
iy 存在 一 个 光滑 的 、 紧 的 、 单 连通 的 4 流 形 的 可 

ЖЖ, CREEA, PRAT CHES . 
i) 存在 不 可 数 的 光 请 4 IR. PT 

R+ ， 但 彼此 其 有 不 同 的 光 靖 结构 . 

Ш) 存在 单 连通 光滑 4 流 形 ， 它 们 是 上 Bbu 

(h-cobordism ) 的 ， 但 不 微分 同 盱 . 

对 提升 问题 (3)， 见 [A2] ~ [A3]. 
对 于 Kirby -Siebenmann E M {Kirby -Siebenmann 
theorem), #73: TOP — P, thui [A4]. 

参考 文献 
[Al] Donaldson, S. M., The geometry of 4-manifolds , 

in A. М. Gleason (cd.): Proc. Internat. Congress 
of Mathematicians (Berkeley, 1986), Amer. Math. 
Soc., 1987, 43 — 54. 
[A2] Hush, M. W. and Mazur, B . Smoothings of pac - 
cewse - linear manifolds, Princeton. Univ. Pres, 1974. 
[A3] Lashof, R. and Rothenberg, M., Microbundles and 
smoothing, Topology, 3( 1965), 357 一 388 


| Adj Kirby. М.С. and Siebenmann, L. C., Foundational 
essays on topological mamfolds. smoothings and iri- 
angulations. Ponecton Uy. Press, 1977. 
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— Brg ЎН | topology of uniform convergence; равно - 
мерной сходимости топология | . 
Ake Х 到 一 致 空间 (uniform space) Y 中 喘 射 
РН (X. Y) ЕН ИСХ, Y) E— $685 444b ny, 
的 拓扑 , 其 环境 基 是 使 得 对 一 切 xEX. (f(x), g(x)yE 
ошо 00 Y 的 -个 环境 基 的 所 有 偶 对 (f, a) є 
£(X, Y)R СХ, Y) 的 集合 . ИННЫ 
(А, DRAT ДЕ (X, Y) RATE X 
L f, И ( uniform convergence } F f,. WMR У 
EEEE Abs (X. Y) HBO Sci ThE SE ERU. 
如 果 X 是 拓扑 空间 卫 x (X, Y) 是 由 X m) 了 中 的 
MONAT. Д (X, Y) É z (X, Y) 中 按 该 
РК BA, Я, X ЕЕ 
DRIES f CIR f, 是 X ЕЯ. 
BE xC RK 
|1] Bourbaki, N., General topology, Element of mathe - 
matics, Springer, 1988( HEA HES ). 
[2] Kelley, J L., General topology, Springer, 1975( 中 
Wk: p. L. MÆ. АРЬЕ. НЕВЕ, 1985). 
В. И. Соболев # 
СР ИЖ Y BRA PRES CRE 
空间 ， 则 «CX, Y) 中 的 一 个 开 集 基 和 由 集合 族 US, 
в) = 19: px), g(x) < 对 一 切 xe X) 构成 ， 
且 可 发 现 蕊 经 常 在 分 析 中 通 到 的 形式 出 现 的 一 致 收 化 
Ук 
[Al] Engelking, R., General topology, Heldermann, 1989 
{ BARS % ). воа Su Е 


拓扑 斯 | topos; топос ] 

一 个 范畴 ， 等 价 于 某 个 拓扑 北 范 上 畴 ( topologized 
calegory ) ЕЖА 88. ТЕ: ВИ 
斯 是 一 个 范畴 C, eS C Lid 76 6 FB ER Е 
TERA. 对 于 一 个 酸 扑 斯 的 对 象 (它们 是 集合 的 
IB) ВГУ НА. 基于 这 一 理由 ， 折 
托 斯 可 看 作 集 台 论 的 非 标 准 模型 。 此 处 用 更 一 般 的 定 
义 会 方便 些 ， 一 个 初等 拓扑 斯 {clementary topos) 是 
一 个 融 有 了 积 和 终 对 象 的 范畴 (category) C， 连 同一 个 
дока: C СОЮ X€C,.o(X) 是 对 应 于 
区 的 子 对 象 族 的 一 个 对 象 ) ， 旦 有 单 射 DL + Xx 
(х). ИУ 是 素 属 关系 的 图 ма 201) Rh 
Г C Рата АА НЕХ. 
参考 文献 
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[1] Artin, M., Grothendieck. A. and Мемет. J. L.. 
Théorie des (opos et cohomologie diale des  shémas 
(SGA4), Lecture notes in math., 269, 270. 305. 
Springer. 1972 -- ВЗ. 

[2] Deligue. P, Cohomologic cale (SGA 41 2). Legture 

. 560, Springer, 1977. 

13] Cartier, P.. Categories. logique ei faiscenux: modeles 
de ta théone des ensembles , in Sém. Bourbaka 1977 / 78. 

Vol. 710, Springer, 1979. 

[4j Goldblatt. R... Topoi. the categorical analysis of logic, 
North - Holland, 1979. B. И. Данилов # 

[4E] ВН (site) ( ЭМИ) 更 好 . 
ИИ ACE AE А. Grothendieck ([1]) 于 1963 

年 左右 引 作 的， 它 与 代数 几何 中 的 某 种 上 间 调 理论 有 

X. Зе JER Re 3408 tL RC WL SEA IR ER dh 

(etale topolcgy)， 尽 管 这 种 上 同调 可 以 用 给 定 的 

最 (site) FEE. (Uae SEL — ATER 

жа; 与 拓扑 空间 上 的 层 的 “经 典 ”* 情 癌 相反 ， 

(AiE (sheaf thcory))， 许 名 不 同 的 景 可 以 给 出 同 

样 的 屋 的 所 抓 斯 ， 凡 而 给 出 同样 的 上 同调 坚 论 . Tf 

М. Artin #1 B. Mazur ( [АТ |) 指出 了 怎样 定 兴 拓扑 

ВААС, JPERGEO I X aed So Fh HE ABD GS E [nl 

调 "Whitehead a PE” CW $8 dh 3a Es 03 [2] fe 2 

( homotopy iype of a topological category ) ). 
ПЕН Е. W. Lawer 和 М. 

Tierney 在 1969 ЖЕНЯ. fel RUA Et H HE 

范畴 的 那些 层 范畴 也 具备 的 初等 ( 即 一 和 阶 ) 性 质 ， 

使 得 后 者 可 以 被 看 作 “」 义 集合 论 ” 的 模型 ，Lawvere- 

Tierney 公理 比 Grothendieck 引出 的 相应 公理 更 简单 也 

更 广泛 ; RT SPR. ЖАНА RIB dab 

Aa ° PEALE З КАТ", RA 2 F H 

扑 斯 【 即 等 价 于 景 上 的 层 范畴 的 范畴 ) 被 看 作 Grothen - 

dieck 拓扑 斯 ， WISH SAMA FT ULIS RETE AUR AE 

人 台 论 公理 体系 作为 数学 的 基础 ([A3], [A4])， 与 此 

相关 ， 一 个 初等 拓扑 斯 可 以 被 看 作 敲 稚 直观 型 论 的 

一 个 模型 ( 见 类 型 论 (types, theory of) ) ([A5], 

[A6])， 这 样 在 直 党 主义 《intuitionism ) 理论 中 研究 过 的 

许 密 传统 模型 ， 如 Kripke 模型 (Kripke mode) 各 

Beth 模型 成 为 特殊 情况 ， 这些 异型 并 不 总 是 适应 

Grothendieck 招 扑 斯 的 较 窑 的 框架 ， 例 如 Kleene 的 

可 实现 性 【realizabilty ) 解释 给 出 了 由 J. M. E. Hy- 

land 引信 的 有 效 拓扑 斯 (effective topos)([A7]), {E 

不 是 Grothendick 拓扑 斯 ， 有 效 乓 站 斯 近来 在 理论 计 

算 机 科学 中 引起 了 极 大 的 兴趣 ， 负 为 它 BUS EJUS À 

演算 (A-calculus) 及 其 相关 理论 的 “自然 ”模型 

([A81, (491). 

由 于 Lawvere-Tiemney Я 951 A. ЛЯ 

‘Rie АИ Бост i eB, Ш 
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По Ty ai Hy Grothendieck 及 其 同事 的 早期 研究 表现 

ibo. TEXEPREEGR CD. ЛИ (ИЖЕ {locale )) 

VÀ MAND f 0483) ( Grothendieck ) 拓扑 斯 范畴 的 拓扑 

概念 的 推广 号 关键 所 在 ， 一 个 重要 的 例子 是 A. Joyal 

Я Tierney ([А10] ) FT HLA MEEKI A EA FE 

理论 的 工作 导致 了 了 Grothendieck Hihii A Sus ta Belg 

AURE ( МГ (groupoid )) 的 表示 М, УЖ 

AK PEA AS RES ЕСТ Grothendieck 拓扑 斯 范畴 

B nr ТХ (BE AA eS Bc [E] П ИИ: 

(fA13]). Bat НИЯ Е [ Ald), [А15], [A16] 表明 ， 

Grothendieck ЎРО E] 88 #ü E ЗН К ОАО 

НОМ, Е, AP EET RR A 38 

In] “рые МЕ. 
РТА У RJ i ЗРЯ, PLS D RE Р RB BT 

He. РАМ, [АЗ], [A6], [A17] — [ A20]. 
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Torelli Æ [ Torelli theorems ; Торелли теорема ] 

Жн — PRR Kabler & X PLS Bag 
Hodge 结构 (Hodge structure ) (НЯ FE ) 56 2 OL Isi 
T X Bt Jacobi 得 的 一 些 定理 . 

经 典 的 Torelli 定理 是 关于 曲线 的 情况 的 (和 见 [1]， 
[2])， 并 指出 ， 一 曲线 除 相差 一 个 同 构 外 ， 完 全 由 其 


周期 决定 . d X E 个 可 格 为 y MOR. 52.2002. 
是 H (X, Z.) Hi ES Фа, о, в, EHX, Qi) 
= Нс H'(X. C) R Abel $44 ( Abelian differential ) 
的 一 个 基 ， 而 (g Xx 26) ЖЕЕ Q = lu, | BAR 
(period matrix). л, = f, о,. Abs fü 55 =, 在 
H(X, Z) Hog X T ВНИМ О. SOX H 
ХЕ. MRA MSE М o 使 得 相对 
FE, FRA OQ НН O 相同 ， 风 
xm X 是 同 构 的 . MAS. MRM X m X 的 典 
范 极 化 Jacobi ВИН, И X = X. 

& ХЕ ( sk Е, Л--Я Kahler 
流 形 (Kaher manifold), 4 D= D, EARE Iii 
空门 HY CX, C), С МАЯ ( periodic mapping) } 
HER Griffith 8. 则 D tud Y fE— 908 X [e E 
$E ERUARER k oK hg RE. UR H'(X, 
C), 到 一 个 国定 空间 H ВОРЕН. 有 一 个 自 
ЖЕ DIS UL BISERED,. i M = руг 是 
— PRAT IB. № X АЕ Ф(Х)ЕМ. ux 
M 称 为 模 空 间 (modular space ) 或 你 为 Hodge #5 Ë 
的 Brus bf ( moduli space of Hodge structure ) . ` 

整体 Torelli AM (global Torelli probiem } 就 是 要 
BB D(X) 是 否 可 以 唯一 决定 X 直到 相差 -个 同 掏 的 
问题 ， 所 亩 (JU X AS ) Torelli 定理 的 陈述 就 是 对 此 
问题 的 肯 汗 的 回答 . 在 1 形式 和 2 形式 的 情况 
C. Torelli 定理 对 Abel 乌 平 几 地 成 立 (LIS D. 本 
质 上 说 来 ， 整 体 Torelli 问题 的 解 的 公有 的 非 平 风情 况 
(1984) Æ K 3 Hm (К 3 — surface ) 的 情况 . Torelli 
定理 也 已 被 推广 至 Kahkr КЗ Н. 

В Torelli 问题 (local Torelli problem) 就 是 要 
解决 上 同调 空间 的 Hodge 结构 全 时 才能 将 徐 X 的 局 
ipd [ap с НОЖ FEE ја] ( Kuranishi space ) ) 的 点 分 离 
开 的 问题 . Sak +B ЖЕКЕ, Im 
д (O)=X, = M = D/r BS X LAA КАЈ 
周期 相 联 系 的 Griffiths $E. 周期 映射 中 :日 -= Mox 
每 :一 个 te8 “Та (t) ER] РАЮ. 
这 个 喘 射 基 全 纯 的 ; PRADA dep 也 已 算出 来 了 
( M.[3]). 局 部 Torelli 问题 等 从 于 以 下 问题 ЧФ 
БА? ЕТ аф 的 映射 ， 即 可 得 关于 局 
部 Torelli 定理 成 立 的 上 同调 判别 法 : 车 映射 
HUX, oT tO WX, OF) 
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— НХ, 0! @ 0") 
是 一 满 坊 射 ， 则 有 形式 的 周期 给 出 了 XX 的 局 部 模 . 
FRM Torli 定理 等 价 于 二 次 微分 是 由 Abel 
微分 生成 的 这 一 事实 ， Noether 定理 ( Noether theorem ) 
指出 ， 如 果 g 二 3， 它 是 成 立 的 ， 又 如 果 g>2 m X 
FERRAR, CER. Au Todi 定理 当 k =n 


I}, SRB EAL, DAR. ERAS T 
Abel f&, P"*'' 中 的 n + 2 次 超 曲面 以 及 КЗ. 
对 于 许 针 类 高 维 艇 也 征明 了 局部 Torelli 定理 成 立 ， 对 于 
Peo! ФЕ а W ADN I, ЕВГЕ DS 
WR BA, IB n= 2, d= 3 时 例外 ， 而 当 d 可 
以 整除 n+2, d=4 В n=4m, в d=6 B н = 
6m + | 时 可 能 也 不 行 【《 见 14]). 
$E 
[1] Torelli, R., Rend. Ассай. Lincei V, 22 (1913), 98 — 
103 . 
[2] Wei, A., Zum Beweis der Torellischen Satzs, Nachr. 
Akad. Wis. Gottingen, (1957), 33 — 55. 
[3] Griffiths, P. A., Periods of intemals on algebraic ma - 
nifolds, T. H. Amer. J Math., 90 ( 1968), 568 一 
626; 805 — 865. 
[4] Donagi, R., Generic Torelli for projective hypersurfaces , 
Compos. Marh., 50 (1983). 325 — 353. 
Вал. С. Куликов # 
[ 补 注 ]】 
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[EX 4547: [toroidal coordinates; торондальные коорди - 
наты | 

HO cx Eg, 5 Descartes HA x, у, z 
的 美 系 由 下 列 公 式 给 出 : 

sinh + asinh t . 

х= sate es CSP. y wah mne, 

asina 
coshz—c058 ' 
这 里 -л<о<л, 0<т< 0,08 9<2n. ФИ 
Bot Жж (0, 0, acoto). E f$ 5 
a[|sinc| PRM: 坐标 曲面 z = 常数 是 环 面 ， 它 以 
Oxy 平面 上 中 心 在 原点 、 半 径 为 acoth c NEA 
A. JE 381 BREA a/sinh c; 坐标 曲面 p= 
常数 是 半 平 面 y/x=tang. ИРАНЕ. 

Lamé 系数 (Lame cofficients ) 是 : 


2 
Р. = = 


a 
{cosh t — cose}? ' 
L = a° sinh? z 
* (cosh t— cosa)? ^ 
Laplace WF (Laplace operator) 8; 
Af = {eosht — cosa)’ E | sinh c ip 


a? sinh t óc| coshr— cose дс 


д | — Бит + 


+— 
дт cosht — сво дт 
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1 Qf 
sinhz(coshr — cose) 2e? |’ 


Д.Д. Соколов # hi UE 


回环 调和 函数 [toroidal harmonics; торондальная rap- 
моника | 

КААК (toroidal coordinates ) (c 2, o) 中 用 
分 离 变 量 法 (separation of vannbks, method of ) 解 
Laplace 方程 Laplace equation ) 时 所 产生 的 环 曾 上 点 
的 函数 ， — WAP eee (harmonic function ) А = А (с, 
тор), MRE Laplae 方程 的 解 ， 那 么 它 可 以 写成 
MBE: 


h=./cosht—cosa x 


x Y [4 Р (cosh t) + BQ 1 {coshr}] X 
.Ë 


peo 73 
х (а, соѕ ко +h sinko) (ccs jo + d sin; o), (+) 


НР, QUU , НН RIS REG Legen- 
dre ВАЎ ( Legendre functions). $ тет, 就 得 到 圆 环 
Е BB Ze TI R) PF US Fi ES 35: (surface. toroidal harm - 


onic}, XX FH — ЖЫ (0,1, 0) 表达 的 函数 (+) 不 
一 样 ， 有 时 称 (*) ASA BIA Me (spatial гого! - 


dal harmonie }. 
由 于 有 展开 式 
1 = 


coh — cos 6 i 


= v2 DN + 


л 


+2 0, (cosh Зеева | 


其 中 Quin 是 第 二 类 Legendre MAR, BA (+) 被 用 
来 在 回环 坐标 中 解 边 值 问题 . 
参考 文献 
11] Тихонов А. H., Самарский А. A., Уравнения 
математической физики, 5 изд. M., 1977 ( Ф 
ж: А.Н. НЕ, А.А. idi. ЗУ 
MAR. L. РГА, ASR AGH, 1956}. 
[2] Може, P. M. and Feschbach, H., Methods of theo- 
retical physics, 1 — 2, Мобила -НШ, 1953. 
Е. H. Соломенцев dH 
[153] 
ЭВ 
[Ai] Bateman, Н. and Erdélyi, A.. Higher transcendental 
functions, The Gamma function. The hypergeometric 
function, Legendre functions, 1, McGraw-Hill, 1953, 
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Fomula 3. i0(3). 下 相生 详 陆 柱 家 GE 
ЗЕЕ [ torsion ; кручение | 

Т) 三 维 室 间 中 的 一 条 曲线 y B ELE (torsion of 
a curve ) 是 一 个 刻画 y CIR "ET ( osculating 
plane) fat. 设 P É y 上 的 性 一 点 ，Q Рр 
ER. AG RR oy fE P 和 Q BASE Z [el 
НУЮ, |As| Ron y В PO MEE. 了 在 三 点 的 
od eg (absolute torsion ) Ik, | #2 424 

АВ 

Q-P lAs| ` 
XS у REPEAL = 土 | 上 ,|， 共 中 如 果 一 个 位 于 P 
点 的 观察 者 看 到 当 点 在 此 曲线 上 沿 着 使 增加 的 方向 
移动 时 ， 密 切 平面 其 副 法 线 (binormal) HRSA 
(principal normal) 向 量 是 反 时 针 (NERE) 方向 转动 
A, RUE k, WE (1) 5. 

对 一 条 正则 (三 次 连续 可 微 НЕ, Z= НН (cur- 
vature ) PASE ER BARA Se BRR, E r—r(s) 
ДЕН ARS HE, д] 


| ka| = lim 


Bose HER 33 ИН ( second curvature ) - 
EXC BRO qa NER, ER SAE 
时 ， 确 定 一 条 曲线. 
挠 率 处 处 为 零 的 山 线 是 一 条 平面 曲线 ， 
Е. В. Шикин dE 
UE] — Hii 3⁄ "这 一 术语 常 被 用 于 高 维 Frenet 
Mitzi. RR Are eR ER n ЯЕ Euchd 空间 中 
ВИНЕ. ЗЕЕ, Д — Rh НЕХ 
(п 一] ) 个 曲率 ， 而 且 其 最 后 一 个 曲率 也 可 赋 以 符号 ， 
ZAE A ESSERE ES ESTE ERE 
ba fe Я ВЕНКА. x IRR EN EHH. JC 
FA HEIDI ERES SE IR Полной, Е 
也 被 称 为 曲线 的 全 扭曲 ( total twist ) . 
2) ERE ( geodesic torsion ) ж H £& А) — 
HE; 它 是 空间 E? tb— (stip) 的 一 个 不 变 
a. 用 


a=(x,, хз, xj) 


Xr x. He ox, BHM RH D 的 切 向 量 ，x, E 

带 的 法 向 量 . 上 基 有 非 零 由 率 的 曲线 上 0538 48 К, 

WHO a ARER b 和 测 地 曲率 с 表示 成 如 下 会 式 : 

b'e—be' 

b'+c* ` 

ИЕН, ЯНА T E! 中 一 个 曲 

ВО — Tr TR GE E E М8 ( curvature line). 
也 可 对 Riemann ZEAR E 5228 AULAE (№ 


k, = a + 


[1], 12]). 

3) ГЕ ЛЕ А HEAR (torsion of a submanifold ) 是 
ШЕЕ Е", BERRA Riemann 空间 И” 中 
EUH WOES M 的 法 从 À (ME ЕЛЕ (И 
(connection); 2 L BO HK 4 (connections on a 
manifold )) ИН Ж. $ o7 是 v(M*) 土 的 联络 形 
XX. oo? 是 M* У" OBS Euer 出 率 形式 ，s 二 1， 

Ape ДЕТ о, am k, WER 


s = dg! D 
Qi, = doi о! A o 


AX X Mt XE V" 中 的 Riemann #4 ( Riemannian 
torsion}, № 


— H 
Qf, =o, A a! 


ХТ M^ 在 V" 中 的 Gauss Te. (Gaussian tor- 

sion), HRT Rd F 692 Ax 
Як = 0. + Roya Aa’, 
其 中 Rina E VRS м 的 一 
ЖАСЫ ДРЕ, с" M^ 的 切 空 间 的 一 Ех 
НЕ. НИР о A о’, НЕА Q7 (Q F.) 
分 解 后 所 得 到 的 张 量 ST 称 为 Gauss HRA Riemann 
PE. 
Я. 设 М? 是 Euclid 空间 Е“ 中 的 一 个 曲面 ， 

则 Gauss HEPI Riemann 指 率 相同 ， 变 成 一 个 简单 
的 数 


Е F G 
k= —— |L, M, М, 
N 


EG- F 
L, М, N, 

其 中 E, F, G E M? EE 中 的 第 一 基本 型 的 系 
Т.М. ММ? 在 E+ 中 的 第 二 基本 型 的 系 
数 . КЕЛЛИ НЕВА 
退化 成 了 一 条 直线 上 的 一 个 区 间 ; TET EARE 
的 曲率 钱 ， 其 切线 对 应 于 该 区 间 的 商 个 器 点 ， 局 部 
Hh, КЕО M? 位 于 一 个 广大 于 E' 内 的 Riemann 
空间 V 中 的 充分 必要 条件 ，M ЯЕ VO 中 的 法 向 其 
指向 V? № Ricci 张 量 (Ricci tensor) 的 主 向 量 方 
Kg, ВЯ, ESEE MC 在 El 中 平地 的 一 个 必 
要 条 和 件 . 

4) (iara D AY HK (torsion of an affine con- 
nection ) J£ — 4 Xi BAA B tk ги M^ FH 
数 关 于 此 联络 的 共 变 导数 (covariant derivative) 与 可 
交换 性 相 偏离 的 程度 的 基 ， 它 是 用 变换 


(X, Y) > SIX. Y) - V,Y - V,X-[X, Y] 
来 定义 的 ， 其 中 xX, Y 是 M" bee. V. Y Y 


沿 着 X Hae SM, [Х, Y] Ж XAM YK Lie Е 
m. 在 局 部 坐标 x (i =], ов) T. & X- 
Y-0/8x', MER S H 


4 8 a Е ё 

(X > ax! J Si дх* 
给 出 ; 张 量 SA = гу ГА BUY BRIER (torsion 
tensor), Ap rr E Tr 关于 所 选取 的 基 的 分 量 . 
利用 联络 的 位 移 的 向 量 值 1. 形式 ot 的 协 变 微 
分 可 给 出 找 率 的 一 个 等 价 定 久 ， 称 形式 


=d@" +6 A ow 
为 乒 率 形式 (torsion form); 其 中 of Æ T 的 联络 形 


К. TARAH dxt(dk 0/0x'BVXHBO CT. ЕЖЕ 
X 


. 
сах 


Q'—S*'dx' A dx, 


其 中 5, 的 意义 与 前 面 所 述 相 同 . 

仿 射 联络 的 挽 率 有 如 下 的 几何 解释 . 从 хе 
M" 出 发 又 回 到 x 处 的 任意 无 穷 小 环 路 LE M" T 
x 多 的 切 空 间 中 的 切 展 线 不 再 是 一 条 闭 曲 线 . 不 计 二 
ВЕН], FERRARA RE RADE OF, k= 
1, , n ,换血 话说， 此 向 景 与 县 有 二 重 向 量 df" 的 
2 维 面积 天 的 有 界 围 道 了 成 出 例 : Of = S$4df*， 这 
些 思想 形成 了 解释 在 位 移 形 式 下 具有 内 部 压力 连续 分 布 
源 的 弹性 介质 的 基础 ; 于 是 向 量 0° 是 Burgers mE 
(Burgers vector) 的 一 种 类 似 ( 见 [4] 一 [7]).， © 

Я. 在 具有 度量 联络 (metric connection) 的 2 
维 Riemann 空间 М? cB. ИКИ 
E: 5 = Ste, EF e, 是 度量 二 重 向 量 ， 考 虑 M° 
中 一 个 小 三 角形 ， 它 的 边 是 长 记分 别 为 a, b, c В 
Week, BARA A, В, C. [EE S^ 在 点 4 处 向 边 
AB ЮВЕ ЕТ (c - acos B - Боев A) fe, 
Nt) AB BE TE p EOS SX F (asin B- 
hsinA)/o, ЖФ c 是 三 角形 的 面积 ， 于是， 如果 М? 
AE RAE, BARR TU o 相 比 为 小 量 的 
情况 下 ， 传 统 三 角 学 中 的 正 莹 和 余弦 定理 是 成 立 的 ， 

5) 空间 A HRE (torsion of a space) J ri fS 
wt CX, A) 所 定义 的 Whitehead 8$ ( Whitehead group) 
Wha 的 一 个 元 素 (X, A), HP 4 是 一 个 有 限 胞 
ЕН (celular space), RA Ac X JÉ— “АИ 
fr. 等 价 地 : 挠 率 是 基本 和 群 下 的 Whitehead 8É Wha, 
的 一 个 元 素 . ЕН 3k. НЕТ, 5 
TEREK. 已 经 证 明 挠 率 是 一 个 拓扑 不 变量 . 如果 
А ERRER, MERRE YF (W Whitehead 2% 
( Whitehead torsion }). 

如 果 (W; M,, M) 是 一 个 任意 的 h а, DH 
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Ж (OW, М) = (К, M,) 3 h Be i pa =E ( torsion 
of the A-cobordism), X'b K 足 与 流 形 Wt 流 ЈЕ 
M) 的 给 定 环 梢 分 解 相 配 的 胞 腔 空 间 ， 

Я М, 尽 和 胸腔 式 映射 FX - Y 的 柱 ， 这 里 J 
是 - -个 同 伦 等 价 (АВ АРЕ (mapping cylinder )). 
W (M, Y)=0, B(M; X)e Whz, X 处 处 不 
AS, = hi] 2; A 


100) = Р.М, X)e Whn, Y 


SESE ES. Wi x TOUR OS D AT ГК (torsion of the 
mapping) (有 时 c(M ,, X) 本 身 也 称 为 挠 率 )， 如 果 
r(fY= O, MERA У [1 He Sp Ur (simple homotopy 
equivalence} ( BL |5]). ` 

6) 有 限 生成 Abel С МЗ (torsion of a fini - 
tely- -generated Abelian group ) 是 群 G 中 由 所 有 有 限 
Br v 的 元 索 所 组 成 的 群 了 .在 善 一 个 置换 的 情形 下 ， 
数 v 可 以 玲 一 选 定 为 素数 的 寡 ， 称 为 群 G НИЯ 
(torsion coefficients) (№ [91). ` 
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М. И. Войцеховский 18 
СР] Abel # 4 AY 58 f PÉ (torsion subgroup) 
T(A) = [a€A: na=0, HER nt 定义 了 一 个 从 
Abel PEB 36 PELLE EET (functor). aia 
EMAC HEH. NEFA (torsion submodule ) , 
БАУ 
Al] Berger, М. апі боѕпаџх, B., 
try, Springer, (988 СЕНЯ }. 
A2] Coxerler, H., Introduction to geometry, Wiley, 
1963 . 
A3] Do Carmo, M ., Differential geometry of curves and 
surfaces, Prentice Hall, 1976 【中 译本 : #2 ЕЯ, dh 
ЗЯ fy TAT RE ЛА, ESE OR REL, 1988). 
A4] Darboux, G., Legons sur la théone pénérale des 
surfaces, 1 — 4, Chelsea, reprint, 1972. 
А5 ] Guggenheimer, H., Differential geometry, McGraw - 
Hil, 1963. 
Аб | Kobayashi, S. and Nomizu. K., Foundations of dif - 
ferential geometry, | — 2, Interscience, 1963 ~ 1969. 
A?) QO Neill, B., Elementary Differential geometry , 
Acad. Press, 1966. 
[A8] Spivak, M., Differential geometry, 1 — 5, Publish 
or Pensh, 1979. 
[A9] Klingenberg, W., Riemannian geometry, de Gmy - 
ter. 1982. 
[ AIO] Cartan, E., Oeuvres completes, Gauthier - Villars , 
1952. 沈 纯 理 详 


Differential geome - 


Ж | torsion fom; кручения форма] 
仿 射 联络 (affine connection) 的 位 称 的 向 量 值 1 
形式 的 共 变 微分 、 即 2 形式 


Q= Da = da + А о, 
其 中 8 是 联络 形式 . 挠 率 形 式 满足 第 一 Bianchi 恒 等 
aX (first Bianchi identify): 

dO = ЗЛО ол Ө, 
其 中 © BAe Ria ARE (curvature form). $ 
ДЕЛ IP] DRE SA IHE E. EE ES. 


M, H. Войпеховский № 
[+] 
参考 文献 


[A1] Kobayashi, $. and Nomi. K., Foundations of dif - 


ferential geometry, 1 — 2, Interscience, 1963. 
沈 纯 理 详 


ЗЕ [ torsion -free module ; модуль без кручения ] , JF. 
«zoe 
一 个 无 党 因子 环 4 ЕЮ (module) М, 18 d 


等 式 am =0, a€A, тЕМ 可 得 a=0 Be m=O. 


RAH CL) MOFRH 4 HB R AMEE 

Bi. SRN PR RRA AAS MEA 
Bi. WIR A Аж, BERR М, Р 
B. 


T(M)- 


ЖЮ M/T(M) ЛЮ. Л. B. Кузьмин d 
[tib] 更 НН. УЕ OR, 个 左 АЖ 
МАЛА, 如果 me М, r 为 RR 中 于 则 元 , 使 rm = 
0， 则 必 有 m= 0. ИЖ — Eb 2: + x RL qui 
( torsion submodule) . Mee PE 


{ТтЕМ|ЗаЕЛ, a0, 使 得 am = 01, 


HTH | torsion submodule; кручення подмодуль |, Ж 

称 挠 子 模 

NEY ë REAM AB GI. MEARE. 

mrs ( torsion subgroup )T(M) XN 
T(M)={x€M:Am, (x) 含有 一 个 正则 元 ) . 

这 里 正则 元 (regular glement)re 尺 是 一 个 不 是 零 因子 

(ВНЕ, RIEGSA f } 的 元 素 . 

如 果 上 是 左 Ore М (left Ore) ( 见 下 文 和 结合 环 
与 结合 代数 (associative rings and agebms))， 则 
T(M) 是 M MIR, 称 为 扭 子 模 (torsion submodule ) 
车 ТОМ) =0, ЛЖ M ЖЕНЫ (torsion бее). # 
T(M)= M, МАН Ctomion) # . 

更 一 般 地 ，Abel 范畴 и 的 扭 (1X) 理论 (torsion 
theory) 是 v HMR B — xEP3E Oy), BS 
Tes, Fes, 4 Mor,(T,F)={0}, ЖА v 和 
s 美 子 这 一 性 质 极 大 ， 即 车 对 所 有 Fes, Mor, CX. 
F)= {0}, WE хех; AMAA Te. Мог, (Т, 
У) = {0}, M| Ye. 

E Or И K 的 扭 子 模 利 无 扭 子 模 形成 在 只 模范 
№ R-Mod "ТЯ. 

R-Mod 上 的 (radical) 是 一 个 丘 正 合 量子 Rad: 
R-Mod 一 R-Mod, i xt ИЖ М, Ne R-Mod, # 

i) Rad( M) 是 M 的 子 模 ; 

H) 对 所 有 feHom,(M,N). 有 (Кам) с 
Rad М; 更 确切 地 ，Rad (f) Е Г Ваа (M) € M 
上 的 限制 ; 

ii) Rad { M/Rad( M) = {0}, 

一 个 根 Rad Je frd (torsion. radical ) m f 
(hereditary radical), 558 M А-В N. NO 
Rad (Af) = Rad(N). НЯ Rad 确定 R -Mod 中 的 
一 个 扭 理论 7,3 = (MeR-Mod; Rad (M) = М), 
Ya = { MER-Mod; Rad( M) = 01. R-Mod 的 所 有 
扭 理论 由 此 得 到 . 

Е-Е КОКА SC BU 


Jes, GFA s,, 5.85=5,2$). 使 得 
a) (4: Ore Ж (left Ore condition)) 对 所 有 s€ 


$. r ER, ЖЕ SES, ВЕК. З sr 5; 

Ь) 将 对 rER, 525, A rs=0, ИЕ s' es, 
使 得 s’r = ü 

WR R MAPA EMSC a рН, ID 


RAHA Ore 的 Cleft Ore). 
A (left Ore set). 
“Ар S АЕ ВА f 


Rad, (М) = (xe M; Алп, (х) OS #2} 


ЕО ALE Ore 


ME R-Mod 69 — HU Gn, 4). ИТН 
HEM EZR ) 局 部 化 ( 理论 ) SRA. 这 方 


IBU ИНН AAS | АТ], [A2], ГАЗІ, ВИЗА 
( fractions , ring оѓ). 
参考 文献 
[Al] Rowen, L. H., Ring theory, 1, Acad. Press, 1988, 
$3.4 


[A2] Fath, C., Algebra: rings, modules, and categories. 
1 . Springer, 1973, $ 15, 816. 

[A3] Golan, J. $., 
М. Dekker, 1975. 


Localization of noncommutative rings, 


Rel W 


挠 率 张 量 | torsion tensor; кручения тензор ] 
= (1,2) 型 张 最 ， 关 于 其 指标 是 及 对 称 的 . 
它 可 通过 流 形 М" 上 的 局 部 共 基 把 联络 的 挠 率 形 式 


(lorsjun form) 分 解 而 得 ， 特 别 地 ， 在 和 乐 共 基 dx' 


(I=1, U n) F. ERR SS ST 可 用 联络 的 
Christoffel 75 (Christoffel symbol) p 表示 如 下 : 


„=r Г. 


М. И. Войцеховский # 


[КЕ ЕЖЕ 了 也 可 用 共 变 导数 V ЫЕ X, 


Y Fen ih 
T(X, Y) =V, Y — v IX - [X, У]. 
参考 文献 
[AL] Hicks, М. J., Notes on differential geometry, v. 
Nostrand, 1965. 


[A2] Gromoli, D., Klingenberg, W. and Meyer, W., 
Riemannsche Geometrie im Grossen , Springer , 196%. 
| АЗ] Klingenberg, W., Riemannian gcometry, de Gruy - 


ter, 1982. AE ЗЕ 


环 面 [ torus; тор] 
由 -个 团圆 环绕 位 于 圆 所 在 的 平面 内 并 且 与 圆 不 
一 轴线 旋转 所 得 到 的 立体 图 形 ， 贺 的 中 心 丙 出 


— TB, 称 为 环 面 的 轴 图 (axial cire of the torus), 


TORUS 23} 
ERP GEA ТАЧ Фл ( centre of the torus). МЫ 


的 平面 称 яя й fi if 道 面 (equatonal plane of the 
torus}, Hš ds ET 8 Be e er н Cr SUB F. B] 8938 A 
ER fT OE (meridians of the torus). 


fr Euclid 空间 Е 的 Descartes Г. НЯ 


P 


径 

= asmuk + f(1 + ccos u) (16081 + ше) 
(it (uo) ЖЕТЕТ, а 是 旋转 圆 的 半径 ，! 是 
WAHE, ЗЕН c= afl ЖМЖ) B9 3818 B8 É m 
яК (torus), Й З 

ав = ам TE (1 +ecosuy de’, 

CHRE К = (cos u) Jul (1 сосн). Fh Iñiy pl 
是 旋转 曲面 (surface of revolution) 与 管道 曲面 { canal 
surface ) 的 特殊 情形 , 

AFRE., -- PIPE TED IB, nr 
и ТИТО ИСИ. 如果 这 个 
вое. ABATE LAE м — Clifford di 
面 (Clifford surface) 在 Е“ ARTEMIS ЕР 内 前 
X35. pun # Et 内 它 的 方程 是 

ЖЕ = ай, 

环 面 的 一 个 自然 的 排 广 是 多 维 丈 面 (muliidimen - 
sional torus), BI EY S, 即 模 等 于 了 的 所 上 有 复数 的 
HE ARRIER. S 的 目 然 的 光滑 性 决定 耳环 坷 
ЕЛЕНЫ, ЭНН АЗЕ E g SE Hl 
上 一 个 连通 紧 的 变换 实 Lie ВЕН. 这 些 群 是 Lie 
群 理论 的 一 个 重要 部 分 ， 甩 它们 也 称 为 环 面 【《tori) 
{ И Lie # (Lie group, compact ); BAT (ma - 
ximal torus); Cartan З ( Cartan subgroup })， 一 个 偶 
数 纵 的 环 面 容许 有 一 个 复 结构 ; 当 某 些 条 件 得 到 满足 
时 ， 这 样 一 个 结构 使 环 面 成 为 АБЫ $& (Abelian variety) 
(МИНЫ (complex torus )) ， 在 代 狐 群 的 结构 理论 
中 ， 环 面 作为 一 个 实 Lie №, ТЕН, К 
ERE (algebraic torus) (ЭКА (algebraic group ): 
线性 代数 群 (linear algebraic group)). 一 个 伐 煞 环 面 
HS SETHE (WRB ee). 但 是 有 一 
TTHRE--PHBHEAER ELTA (РЕЯ ТВИН 
间 }， 更 确切 地 ， 一 个 代数 环 面 ， 作 为 一 个 Le 群 ， 
ВЕК А [8| BEBÉ JP ЭЗЕ РЕ ДЕВО RP. . 
M. M. Войцеховский, В. Л. IIouoe $È 


хх: б. 


[8E] 
BERR 
[At] Berger, M., Geometry, 1 — 2, Springer, 1987 ( "pi 
A: M. ПЖ. ЛА. SS— 一 五 着 ， 科 学 出 版 
社 , 1987 — 1991) 
[A2] Berger, М. and Gostiaux, B... 
Springer, 1988 ( HEEE). 


Dafferntal geometry, 
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| 43] Coxeter, Н. S. M., Introduction to geometry , Wil - 
су, 1969, p.132; 356; 374. 
林 向 岩 E MME 校 


环 面 纽 结 [ tonus knot; торнческий узел], # (р, 4) 的 
R? 中 的 一 条 曲线 ， 在 柱 坐 标 +,z,9 中 ， 用 方程 


r=2+cost, z-sint, o= 21 


给 出 ， 其 中 tse[0, 218]. XB, p 和 q BREWS 
PUR. RAVE TRA Gr 2) + = 1 的 
曲面 二， 与 环 面 的 于 午 线 相交 于 p 个 点 且 在 q 个 点 平 
fr. € (p,1) ста) инеем. 最 
简单 的 非 平凡 环 面 纽 结 是 三 叶 形 (veil) (图 1). Е 
是 型 (2,3) 的 一 种 .型 (p,q) 的 环 面 纽 结 的 群 有 .~ 
个 表示 ( presentation )< a,b: а? =b" >, Alexander £ 
项 式 出 


(еее уе 1)? — 1) CA S D 


给 出 ， 所 有 的 环 面 纽 结 都 是 Neuwirth 272% ( Neuwirth 
knot). HAMM SH (р 1)(q — 1)/2. 
SF IEEE 25 B9 56 УАН Н SB h DT 


V = {{z,,2,)€C7: 2? +29 = 0} 


在 原点 处 的 奇异 性 . ШР pog HEELS DY or 
分 小 的 球面 53 с С? 的 交 是 S 中 的 一 个 纽 结 ， 它 等 
ИТ Я (ра 的 环 面 纽 结 . 在 p fl a FERH 
JE. ХАЗАР ОЛЕНИ T^c S* |, (АЛ, 
个 分 支 组 成 ， 这 样 得 到 的 链 环 称 为 型 (p,q) 的 环 面 
链 环 (torus link of type (p,q)) (RE 2, 其 中 p= 3, 
а=6). 


2 
Z 9, 
я 
图 1 В 2 
参考 文献 
[1] Cowell, R. Н. and Fox, R. H., Introduction to 
knot theory, Ginn, 1963. 
{2] Milnor, J., Singular points of complex hypersurfaces , 
Prinocton Univ. Press, 1958. M. Ш. Фарбер & 
【 补 注 ] 也 见 纽 结 理论 (knot theory). 
参考 文献 


[Al] Rolfsen, D., Knots and links, Pubhsh or Pensh, 
1976 . [I Pe 


全 导数 [total derivative; полная производная |, 8 © 
EE] 

RR y = (ru, uu) 美 于 上 的 导数 ， 其 中 J 
TOOERRHOBCT EG г, 而 且 还 通过 中 则 变量 и = 
U KEX X.) U Wg = M x) RAT t. 
它 由 公式 

dy ôf ды ар ёи, 

dt ar Qu, Öt du, at 
计算 ， 其 中 affat, filam, e affau,, du, ft, 
s, диді ARAM ( partial derivative}. 

Е. H. Соломенцев JE ERA iF 


全 增 量 [total increment; полное приращение], $ £, 
1B ag 

当 所 有 和 白 变 量具 有 增 量 (一 般 为 非 零 ) 时 ， 函 数 
得 到 的 增 量 . МЫ, БИЯ 六 定义 在 变量 x, 


uox, Й n 维 空间 R^ М xO = (x 9, OD 的 
ETRA. 记 
Ax =(Ax,,°°,AX,), 
BOF AX = OCI + Axl FAX), 


PRR 了 在 хо 的 增 量 
Af = f(x? + Ax) fx) 


为 全 增 量 ， 是 指 当 х0 + Ax AT Phe HI. Е 
被 看 成 自 变量 xx, 的 n ЛИН Ax,,…， 
Ax, ИЖ. ТЕЖЕ, ВЖЕ 三 在 
Ax!) ATER x, 的 部 分 增 基 【Partial increments } 
A. f, ШЧ Ax =0, = l, k= Lk 1,7, n Bf 
的 增 基 AS, WI k BDE (k= 1, n). 

Л. Д. Кудрявцев FE FG 详 


£E [total set; тотальное множество | 

ЕН (vector space) E Ey Ш E 中 点 的 线 
Е РАНЕ У, HfbixpEd AE x= E 
存在 fex 使 p(x) #0. В. И. Ломоносов 1€ 
[ 补 注 】 在 上 述 意 义 下 的 全 集 也 可 以 更 确切 地 称 为 线 
TEIZ 80у (total set of linear functionals ) , [ Ai]. 

更 一 般 地 ， 当 了 是 一 拓扑 向 量 空 间 时 ， 集 合 M < 
T 称 为 全 集 或 基本 集 ( fundamental set). WR M 的 
线性 张 在 TPR Ш E 的 代数 对 偶 E` LATS 
拓扑 (weak topology ) (因而 £°=[],.,K, WEK 
RERE (е: we4} 是 巨 的 一 个 代数 基 ) ， 则 对 集 
Аус ЕМЕ Л. 


# 3 3 WA 
| Al] Rolewicz, So. Моле linear spaces, Rexel, 1985. 
44. 


|A2] Kotie. G., Topological vector spaces, |, Springer. 
1969, p. 132, 247 FF. AER 译 Bd $ 


全 空间 [total space; расслоення пространстве | 
i ETE 2 [8] (fibre space). 


dE Ay 2 XE [total variation of a function; полное 
изменение функцин ] 

RH. xu BGA BS (variation of a function). XX 
(LB EC ee EY ES ( Lea EES ( posi - 
tive variation of a function)) SASH (НОР Æ 
25 (negative variation of a function)) 2 #0, 

Б. И. Голубов B 
UE] * f Га, Бр Ef ЧА, WEE [a,b] 
ALAS Se 25 Ed 


Игор) Ў fct) =f: 
a= <t, < 


车 子 还 是 连续 的 ， 则 这 个 数 就 是 参数 表示 了 在 复 平面 


EAU. Æ f Æla b] LEIER. M 
vise Пат. 
BEM 


[Al] Stromberg, K., An introduction to classical real analy - 
gis, Wadsworth, 1981. ЕНИ VE 


AIEA [totaly - additive function; внолие аддитив - 
нан функция |, X6 йу 
TE Beh, Ep BY RE { countably -addi - 


tive set function ) . 


2 6 Я $E [ totally - bounded set; вполне ограянченное 
множество ]， 度 量 空间 中 的 
与 度量 空间 的 爹 有 界 子 空间 相同 ， 见 全 有 界 空间 
( totally - bounded space). 
А. В. Архангельский PE В dE 


295 Я => [8] [totally -bounded space; вполне ограни - 
ченное пространство ] 

一 个 度量 空间 (metric space) X, 3] T- iE € 
“> 六， 它 可 表示 成 有 限 个 直径 小 于 2 的 集合 之 并 集 . 
等 价 条 件 是 : 对 每 个 >0, 王 中 存在 有 限 e M Ce- 
nct), НИНЕ A, CX 中 每 个 点 与 A 
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ФАР... QHA CAH ARH ma 
ША Rs DK PE BU J eS], ЗЕЛ Ж Е SS Ц 
( 5 25 (compact space )) 9-7 2:18]. REA PL 
Sle) SEIT SER, BUE T Е A SI ЖЕ py IE 
则 空间 (regular spacc). Euclid 3 fal Hoos [Ej 
FK НИЧЕ”. 其 逆 不 真 ， 任意 两 点 问 有 距离 为 1 
ЕН, ШИМ Hilbert 空间 的 球面 或 球 ， 就 是 有 
Amta Е АУ 85 В]. a Ss Re AT 
用 下 述 定 理 说 明 : REL (compactum). Zi 
ARXERSARA ARASH. ЖЕ У а |про E 
SC he Bil. cB SUE TRAE — XE SRT HARE 
全 有 界 空间 . 
Ba EE 
[1] Kelley. Г. L., General topology, Springer, 1975( 中 
dx: J.L. ZU. ВИ, ХРАНИ. 1982). 
[2] Hausdorff, F., Grundzüge der Mengenlehre , Leipzig, 
1914 {中 详 本 ; F. НХ. Hib. 科学 出 版 社 ， 
19603. 
[3] Anexcengpos , П. С., Введение в общую теорию 
множеств и функций, M.-H., 19480 АЖ. П. 
C. Еше, НЕЕ, Е, m» 
О-В, 1954; ТЖ. БУ НЕЛЕФЕ, 1955). 
14} Колмогорф , A. H., Фомин, С. B., Элементы 
функционального анализа , 4 изд., M., 199641} 
BA: A. H. МЕЖ, C К. ЖЕ, ж 
See Е, ТЖ, ARAL, 1992). 
А. В. Архангельский HE 


[42:1 
BER 
[АГ] Engelking, R., General topology, Hellermann , 1989 
{ 译 自 波兰 交 ). Fa T 详 


全 不 连通 空间 [ totally -disconnected space; вполне нес - 
вязное пространство ] 

—PER. ERES Р-Р Л ux. 
等 价 条 件 是 ， 沪 空间 中 任何 点 的 连通 分 支 就 是 这 个 
A. 同 全 不 连通 空间 的 任何 子 空 问 -- 样 ， 全 不 连通 空 
间 的 拓 扩 了 积 与 拓扑 各 都 是 全 不 连通 的 、 任 何 全 不 连通 
EA CEMAES TF) 是 零 维 的 .这 种 紧 统 很 重要 ， 
特别 因为 它们 是 Boole 代数 的 Stone 空间 . 平面 .上 全 
不 连通 空间 (Knaster - Kuratowski | { Knaster - Ku - 
ratowski fan )) RI EAE EIE — T 5858 85 2) B) REEL 
pH. 这 样 的 空间 不 是 零 维 的 . 在 Hilbert 空间 中 ， 由 
所 有 坐 慰 为 有 理 数 的 点 组 咸 的 子 空间 是 一 维 全 不 连通 
的 . 普 空 间 中 每 个 点 是 包含 该 点 竟 所 有 闭 开 集 的 交 ， 
则 此 空间 是 全 不 连通 的 【 转 列 地 ， 所 有 零 礁 省 间 全 不 
连通 }. 但 是 ， 存 在 具有 可 数 基 的 全 不 连 遂 度量 空 
已 ， 并 不 是 其 中 所 有 点 都 是 这 种 贱 开 和 集 的 交 . 


234 TOTALLY - GEODFSIC MANIFOLD 
参考 文献 


[1] Burewicz, W. and Wallman, G.. Dimension theory, 
Pnonceton Univ Press, 1948. 
|^] Engelking, R.. Outline of. general topology, North. 
Holland. 1968 (IE Gig o X 3. 
[3] Kelley. J. L., General topology, Springer, 1975 ( rl 
Wk: PL. АЖ, ИА. ЖИ. 1982). 
[4] Bourbaki, N., Elements of mathematics, General to - 
pology, Springer, 1989 EAER )， 
A.B Архангельский, Б. А. Ефимов X 
ИН FESTA E, FE huta RGdE 
ALEGRE ([АЗ]). 这 种 集 各 的 祭 集 称 为 平面 的 
TUR Bad ( primitive dispersion set). 对 所 有 n, fF 
TE n ов ([A4]). 

^E ЯН ze (OP ORE p TE ВАВА. ASL Sha, E 
通 性 : 主 蓝 的 两 个 共同 点 是 : 0) ARH RA: 连通 
PEREP- :点 组 成 ; 1) 对 任意 两 点 x. y, FEN 
ЛЕС, 使 x= C mi y% C. 

这 付 ， 丙 种 都 称 为 全 不 连通 性 . 参考 文献 [A1] 
RLLA2] ЖИ š) 的 空间 为 金 不 连通 空间 ，[A21 中 
Sri i) 的 空间 АННЕ ЕН ( hereditarily discon - 
nected) ( 因为 它们 没有 非 平 几 的 连通 子 空间 ). (š 
X. d) Я 1). ) 

Knaster - Kuratowski JE Eb üt Pg ИАН — 
TER: 在 平面 上 考察 位 子 区 间 19, 1] x {0} 中 的 常 
用 的 Cantor 三 分 集 C. 将 C 中 任意 点 x 与 点 【1712， 
VORAS L, 连接 . 对 插 一 xeC， 可 如 下 取 L. 
WEF, Hx 是 C 的 余 集 中 一 个 区 间 的 端点 ， 取 
上 ,中 所 有 具有 有 理 第 二 举 标 的 点 ， 反 之 取 具 有 沈 理 第 
二 坐 慰 的 点 , 并 集 F = (Jee F, ME Knaster- Kura - 
towski A. AE Е 上 移动 点 (1/2, 1/2) ， 就 得 到 满 
足 上 述 i) 而 不 满足 ü) 的 空间 . ЕЯ Kuratowski- 
Knaster 583 ( Kuratowski -Knaster fan). 
参考 文献 

[AL] Arkhangel’skii, A. V. and Ponomarev, V.I., Fun 
damentals of general topology : problems and exercises , 
Radel, 1984 (3E FL XC. 

[A2] Engelkmg, R., General topology, Helderman, 1989 
(FARES). 

[A3] Estill, M. E., А pnmitive dispersion set of the 
plane, Duke Math. J., 9 (1952), 19, 323 — 328. 

[A4] МШ, J. van, n-dimensional totally disconnected to- 
pological groups, Math. Japon. 32 (1987), 267 — 
273. TAE 译 


fe m| hb EFS [totally - geodesic manifold; вполие геоде - 
зическое многообразие], dd T Bü JÉ ( totally- 
geodesic submanifold ) cee 

Riemann 空间 ( Riemannian space ) V" 中 的 一 


ТИ М’. 使 得 М” НВ ( geodesic line) 也 
dE V^ 中 的 测 地 线 ， ME М" 是 用 如下 的 特 
征 来 刻画 的 : 对 М" 的 每 个 法 向 量 ， 其 相应 的 第 二 基 
本 形式 【second fundametal form) WE; 3x €T M" 
HARRIE, M. H. Войцеховский № 
СНЕ) 一 般 Riemann 流 形 中 全 测 地 子 流 形 的 在 在 是 例 
外 情形 . 扩 之 ， 许 密 这 种 伞 测 昌 子 流 形 的 存在 在 近期 
Ii PPP SE P g£ H He e AR НЕ. ВИА 24 SE a 


М. № [Ai]. 
参考 立 献 
FAI] Ballman, W., Gromov, М. and Schmeder, V., 
Manifoids of поп -positive curvature,  Birkbüuser, 
1985. 
[42] Kobayashi, S. and Nomizu, K., Foundations of 
differential geometry, | — 2, Interscience, 1963 一 
1969 . Ию 译 


全 不 完满 空间 [totally -imperfect space; вполне песо - 
вершенное пространство | 
不 包含 与 Cantor dE (Cantor set) ИЖ + 3E А 
MFE (topological space). 例如， 任何 完全 可 分 
不 可 数 的 可 度量 空间 售 有 一 不 可 数 子 空间 ， 和 它 的 剑 
子 空 间 同 为 全 不 完满 的 . А. А. Мальцев jd 
[ihi] ЕЕ. Bernstein 发 表 [Al] ZA. # R 的 
TERREI ETEM. WES М Bernstein 
Ж {Bernstein set). 这 种 集合 是 不 可 测 的 , 
参考 文献 
{ Al] Bernstein, F., Zur Theorie der tponormtrischen Rei - 
he, Ber. К. Süchs. Ges. Wissenschaft Leipzig Ma - 
th-Phys. Ki., 60 (1908), 325-338. WEN 译 


£ + АГ #7 SE [totally -irreducible set; вполне неприво - 
димое множество | 
ЛИК Fp E ES [aj (topological vector space) 
Ett, ЕЕ 上 的 所 有 弱 连 续 线 性 算 子 的 代数 S (E) 
中 处 处 稠密 СТАНЬ (weak topology)) 的 线性 算 子 
(linear operator) S£ М, 3X8, S(E) ЖАЯТЯЯ 
Ft}. ХАН. Mest Banach 空间 
引进 的 ， 后 来 发 现在 群 (Ик М) 表示 理 
论 中 很 有 用 ， WE мажи, ДЬ 
Жағу, В E 的 关于 M FEMS «B. 
тие нЕ. ORM 是 全 不 可 约 
E, WERE S(E) 中 的 换 位 子 集 由 己 等 的 倍数 算 子 
fir. 在 下 列 情 形 ， 全 不 可 约 的 性 质 与 拓扑 不 可 约 的 
性 质 是 等 价 的 : 1)dim E < co, 2) M Æ Hilbert 25 |8] 
上 的 酉 算 子 的 半 群 . 
参考 文献 


[1] Желобенко, Д. IL., Гармонический анализ на па - 


5 H 


LEG IA EI 


лупростых комплексных группах Ли. М, 1974. 

Д.П. Желобенко BE 
[ 补 注 】 miah Е БИЯ М 称 为 代数 不 可 约 
AY Calgebraically ipeducible)， 刀 有 果 不 存在 在 所 有 Ae M 
作用 下 保持 不 变 的 E 的 真子 空间 МТ (0) 和 E 
凡 外 ) .也 见 不 可 钓 表示 (inmedusibE representation ). 
TE EHH, “totally -irreducible ”有 时 也 写成 “ completely 
Hredudible ( 完全 不 可 约 的 7. 

白 扑 不 可 约 和 代数 不 可 的 之 间 的 联系 ， 以 及 M 
Kai CR ASM Te Bie. HET 
Schur 5/38 (Schur lemma). Е ЕЕЕ k EAA SE 
“SMH, ЕН XX (HI) 不 可 约 性 
可 以 推 得 : End, (E) 中 的 搞 位 子 集 通常 是 域 上 上 的 可 
ЕАК, WAS k ДЖ k ERKA. WR kA 
是 代数 闭 的 则 不 一 定 Я, E k= R 的 情形 ， 群 
的 不 可 约 表 示 的 换 位 可 以 是 R, C 或 者 及 上 的 四 元 
数 的 4 ЖА. 因此， 上 而 关于 有 限 维 堂 关 5 时 在 
估 数 未 可 药性 【或 者 ， 此 时 是 相同 的 ， 括 扑 丰 可 多 
RE) 之 问 的 等 价 的 叙述 适合 于 绕 数 闭 的 基本 域 ， 但 对 
非 代 数 闭 的 基本 域 不 成 立 Я, М 是 算 子 集 : 


Га =b —с —d 
Í p a —d c 
:ad,b,c,deR 
c d a bp vt 
| d —с b а 
L 


( 四 元 数 代数 (quatemion algebra} HER EAEN A 


正则 表示 )， 则 M 是 代数 不 可 约 的 ， 查 它 的 换 位 代 
BUE SUR 


e f g й 
f e 一 g 
heR 
в e -f |? efg, 


-h -—g f e 


的 所 有 年 阵 的 4 维 代数 【四 元 数 代数 在 End (Ri) 中 
的 即 一 :个 相应 于 右 正 则 崇 示 的 副本 ) . 
вх 
[Al] Bratteli, ©. and Robinson, D. W., Operator algebras 
und quantum statistical mechanics, 1, Sprnger, 1979, 
p.4. 
[А2] Dixmicr, J., Les C'-algebms et leur représentations , 
Gauthier - Villas, 1964, § 2.3. 
朱 学 贤 译 ЖМЖ OE 


全 正规 空间 [ totally -normal space; вполне нормальное 
пространство | 

一 个 拓 捍 空间 (topological space), Е НИЕ E. № 
[4] В = 0, 4 站 18]= ó IFHERPIT-T А, B 
ARB WH, [4A] ЖИВ] 为 集合 AN B BH] 
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в, © и. ER H, HHA REREH 
过 传 正规 的 . 完满 正规 空间 ( perfectly -normal space ) 
是 全 正规 的 ， 查 反之 不 真 . HHA TAIL ERS 
间 (normal space) . В. И. Пономарев # 


[4E] 在 西方 ， 这 种 空间 称 为 完全 正规 的 【comple - 


这 样 的 正规 空间 ， 其 每 个 开 集 都 是 局 部 有 限 开 集 族 F, 
£F ([Ai]). НИ, БЕНЯ D SEG UDA 
fm. ЕЖИК, ЗЕЕ HE dup É y BE X 
FP SR) A dM RE [В]. 
参考 文献 
[Al] Dowkcr, C. H., Inductive dimension of complete - 
ly normal spaces, Quart. J. Math. (Oxford), 4 
(1952), 267 — 281. 
[A2] Engelking, R., General topology, Helderman, 1989 
(RARER ) ， LET OS: 


= БЕ В [totally ordered group; линейно упорядоченная 
rpyons | 

PIR RSE (algebraic system) С, РЖД 
А (group), X T—zJFPXGA = E-TBPR 
(totally ordered set). FARA PRIA: ATE Bo 
Ж х,у, 2EG, Ш ху xz S yz fl zx < zy. 

2 ЕВЕ G 的 正 元 (positive clement) Æ P = (x€ 
G: х2е} 有 下 列 性 质 : 1) PPSP; 2) POP = 
(e); 3) 4 'РдеР; 以 及 4)PUP = G. kik 
来 ， 如 果 群 G 有 一 个 集合 P 满足 条 件 1) - 4), 30 
A 日 可 以 构成 一 个 以 P ЖЕЛЕ. 

x*| F “ЕЛА HJ y 0928 A Bb P] p| E B. pf pr t e 
READ AEE. 下面 的 群 是 可 序 的 : 无 
4% Abel 8t. ЛЕ, DERE Ban ERE. 
жи Hopf 全 序 群 存在 . НЕВЕ At rh Ü BY ЕЕ 
可 序 的 . 

全 序 群 的 直 积 ， 完 全 直 积 和 自由 积 ， 并 且 也 还 有 
圈 积 都 可 以 用 扩充 因 于 序 的 方法 全 序 . 可 以 由 全 序 群 
近似 的 群 本 身 是 可 序 的 ， 对 于 全 序 群 有 一 个 局 部 定理 
{ № Мальцев 局 部 定理 ( Mal'tsev local theorem )) . 
一 个 爹 序 群 可 以 谋 人 一 个 余 序 体 的 飞 群 利 一 个 单纯 全 
序 群 中 . 可 序 群 类 是 可 公理 化 的 . 一 个 全 序 群 是 关于 
KH HA (topological group). — T * BF 
称 为 Archimedes BJ ( Archimedean )， 妆 且 仅 当 它 没 
有 有 非 平 儿 的 西子 群 .任意 一 个 Archimedes. 全 序 群 同 
板 于 具有 自然 顺序 的 实数 加 群 的 一 个 了 于 群 ， Та 
群 的 所 有 屿 子 群 的 集合 形成 一 个 具有 Archimedes A 
子 的 完全 内 不 变 系 统 (infra -invariant system), АМ 
全 序 群 上 有 可 解 正规 系统 (见于 群 系 统 (subgroup sys - 
tem }). 
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4H # EB ie ËJ ER E Id dp P DD SEG RR ZR BS fL 88 
{ 起 准 可 序 群 ( pre -orderable group )) ， 全 序 群 概念 有 有 
A Yd 
А74 
[1] Кокорин, A. M., Komaros, B. M., Линейно упор - 
ядоченныг группы, M., 1972 (311: Kokorin, А. 
|. and Kopytov, V. M., Fully ordered. groups, Isr- 
acl Progr. Sci. Transl., 1974). 
[2] Fuchs. L., Partially ordered algebraic systems , Perga - 
mon, 1963 
[3] Bourbaki, N., Algebre , Eléments de mathématiques , 
Masson, i981, Chapis. IV — V]. 
А. И. Кокорин, B. M. Копытов Я 
[P TE] 
参考 文献 
[АІ] Anderson, М. and Fel, T., Lattice ordered g- 
Oups. An introduction, Reidel, 1988. 
FRR Ж ЕН & 


S PF fE [totally ordered set; линейно упорядченное 
множество |, $ (chain) 

一 个 偏 序 集 ( partially ordered set)， 对 其 中 的 任 
КЕ a 和 上 b 适合 ahh sk b< a. SRN 
任 一 子 华 本 身 也 着 全 序 集 . #% Pr E — BK 
(小 ) 元 素 是 一 个 最 大 (小 ) 元 素 . 全 序 集 的 一 个 重要 
特殊 情况 是 良 序 集 ( well-ordered set). ЖАН 
TEH, RY (composition sequence ) 起 着 特 
ЯЕ АЕН. 个 全 序 集 Р £8 — 4-2) (cut) 是 指 
把 它 划 分 成 两 个 集合 АД В, 使 得 AU B= P. AO 
B EZE, AS BY3ER B< A*， 其 中 


二 1XEP; x & b, MAA DEB}, 
= {хЕР: x Za, ЭН aA}. 
АЯ B SPS BR HA РЕЖЕ (lower and upper 


classes of the cut). ATL EAH F 12839 ASM: Be 
Ek (jump)-- 一 在 下 类 中 有 一 个 最 天 元 素 并 且 上 类 中 
f Raus Dedekind Я (Dedekind cut) — 
TET (CE) 当中 存在 一 个 最 大 (小 ) 元 素 ， 但 是 在 上 
(F) 二 中 没有 最 不 (K) 元 素 ; 间断 (gap ) 一 一 在 
下 类 中 滤 有 最 大 元 过 并 用 在 上 类 中 没有 最 小 元 素 . 一 
ACE FIORI E BET (continuous). ПЕНИЯ 
都 是 Dedekind 4m. 全 序 集 P 的 一 个 子 集 D 称 为 
稠密 的 (dense), WME P 的 每 一 个 非 单个 元 索 的 区 向 
AAS D 的 元 素 . 全 序 实数 集 可 以 刻画 为 一 个 赋 元 最 
火 元 素 ， 又 无 最 小 元 素 ， 但 却 包 含 一 个 可 数 秽 密 于 集 
的 连续 全 序 集 . 8 —" nie PERS REPE XR] [0, 1] 
中 的 所 有 三 进位 分 式 构 成 的 全 序 集 的 一 个 子 集 , 一 
P (lattice ) L 则 枸 于 全 序 整 数 集 的 一 个 子 集 ， 当 且 仅 


当 它 的 每 一 个 了 格 是 一 个 收缩 核 (retract). 
# = x ht 
[1] Александров, II C., Введение в общую теорню 
мӯожесів и функций, М. -Л., 1938. 
[2] Алексиндров, П. C., Введение в теорию множеств 
H общую: товологию, M,, 1977. 
[3] Bourbaki, N., Elements of mathematics. Theory of 
sets. Addison - Wesley, 1968 (АХ). 
JI. A, Скорняков i 
【 补 注 】 全 反 集 也 称 线性 序 集 (linearly ordered set). 
$c 
[Al] Sierpinski, W. , Cardinal and ordinal numbers , PWN , 
1958. 
[А2] Zuckerman, мМ М. Sets and transfimte numbers, 
Macmillan, 1974 PRE Ш ЕНЕ t 


5 В Ж [totally well-ordered set; вполне упорядо - 
ченное множество ] 


ВЕ (well-ordered set). 


ЗЕРЕ [ tournament; rypunp] 

JE AY ER) (graph, oriented), H8 — x1 Tü 
sc ater КРЮК. n 个 顶点 的 竞赛 
多， 可 视 为 在 没有 平局 的 情况 于 n 个 选手 比赛 的 结 
X. ЖЕ ТР Я л 个 对 象 用 两 两 比较 的 方 
法 进行 排序 . 因此 ， 它 在 生物 学 、 社 会 学 等 领域 有 
Я. 

一 个 竞赛 图 ， 如 果 它 的 顶点 能 用 1, =, n 进行 

标号 ， 使 得 项 点 o 8] о, AM, SARX г>, Ml 
这 个 竞赛 图 称 为 传递 的 【transitive ) 传递 的 竞赛 图 不 
SHR. 一 个 竞赛 图 ， 如 果 对 任意 有 序 对 ve, 都 存 
ЕА v, Blo, WAHR. MERK (strong). 
赛 图 的 АН ( compatible ) , RR i 
NUR DECRE A DOS Erf OT HE] ERA Ы P. RER 
图 “ 胜 者 HEX HA KE ВЕ АЕ 
Ш. + SHEA APPT (17/4) (1+ 
o(1)) КА. 相 容 性 的 另 一 度量 是 n 个 点 竞赛 
图 的 传递 上 顶点 学 竞赛 图 个 数 与 强 上 顶点 于 竞赛 图 
个 数 的 比 . п 个 点 之 赛 图 的 强大 顶点 于 竞赛 图 的 最 大 
个 数 等 于 


)-" FSI 
U) C (e 
k 2 kh k - 1 , 
E n 为 偶数 . 
一 个 竞赛 图 是 强 的 ， 当 生 公 当 它 有 一 个 生成 回路 


ти de tl F At [3 ZZ, WË 2 rH 


(Hamilton 回路 ). n 个 顶点 的 每 个 强 竟 赛 图 有 一 个 长 
A k BER, k53, o, n. 每 一 个 苑 赛 图 有 一 条 生 
成 路 (Hamiiton B5 ). 

n 个 顶点 的 竞赛 图 的 出 度 d, 满足 方程 


п 


d = У (n-d y. 


Ви НЕМ (41, o, d,) 满足 条 件 OSA, < 
£d, <и 1. 那么 存在 一 个 竞赛 图 其 出 度 为 4,,…， 


d,, SARMASHEB k= 1，…， 2-1 有 不 等 式 


a> — . 
H3 k= п 时 等 式 成 立 . 进而 ， 一 个 竞赛 图 是 强 的 ， 
ЕЯ кеп 有 

fas HELD. 
如 果 T, МТ, 是 一 个 竟 赛 图 的 两 个 子 竟 赛 图 用 满 
E: 对 T, ЕТИ o 和 TT, 的 每 个 顶点 b" AM 
(v', и“), ИЖ T, 一 T, BE- TERANA 
集 被 划分 为 不 相交 的 子 集 To, T Ex 1 < 
i<j<m 或 者 T,- T, 或 者 T, — T, BARTA 
FENT 了 的 顶点 上 的 一 个 等 价 关系 (equivalence re- 
Btion ) .一 个 竞赛 图 称 为 简单 的 《simple )， 如 果 其 项 
点 上 不 能 够 定 兴 非 平凡 的 等 价 关 系 , n 个 顶点 的 每 个 
竞赛 图 都 是 某 个 n+2 个 顶点 简单 竞赛 图 的 子 竞赛 
BJ. — n 顶点 竞赛 图 TRS? n+l 顶点 简单 竞 
赛 图 的 子 竞赛 图 ， 当 且 仅 当 了 不 是 3 个 点 的 回路 ， 
也 不 是 奇数 个 顶点 的 非 平凡 传递 竞赛 图 ， 两 两 不 同 构 
的 n 个 顶点 的 觉 赛 图 的 个 数 渐 近 地 等 于 

1 a 
PI a(i) 
п 个 项 点 标号 的 不 同 竟 赛 图 的 个 数 等 于 
Ko 
对 于 竞赛 图 和 强 竞赛 图 的 牛 成 函数 it(x) 和 s(x) 有 
ЖЖ: 
Ех 
1+ Ех) 
n 2 5 个 顶点 的 每 个 竟 赛 图 ， 若 它 不 是 强 的 ， 则 可 内 
ЕН n 一 1 个 项 点 的 子 竞赛 图 族 唯一 地 重 构 . 
Beam 
11] Harary, F., Graph theory, Addison - Wesley, 1969. 


[2] Moon, J. W., Topics on tournaments, Holt. Ringh - 
art & Winston, 1968. А. А. Сапоженко # 


[ 补 注 ] N={1, =, п} 上 的 一 个 随机 竞赛 图 定义 
为 : 对 每 对 不 同 顶 点 x;, x)， 随 机 地 选取 张 ZT, 或 


5(х} = 
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XA. APH MTS TOL wt E 5 38 A sy 
的 . FUL ER HiT АЖ [2]. 
Bc 
[Al] Haray, Е. and Moser, L , The theory of round 
robin tournaments, Amer. Muth. Monthly, 73 
(1966), 231 — 246. 
[A2] Comtet, L., Advanced Combinatorics, Reidel, 1974, 
р. 58Ү. RRA E ¥ FE 


iE [tower of fidds zk field tower; Башня нолей | 
EA k 的 扩张 序列 


KOK, Te ck Ge, (+) 


依据 扩张 k. fk, 的 性 后 ， 这 个 堪 被 称 作 正规 的 ，Ahel 
的 ， 可 分 的 ， 等 等 域 塔 的 概念 在 Galois 理论 ( Gal- 
ois theory) 中 起 着 重要 的 人 必用， 在 此 理 沦 中 用 根 号 表 
示 方 程 的 根 的 问题 归 鱼 为 该 方程 的 分 裂 域 会 于 一 个 正 
HA Abel 域 塔 的 可 能 性 . 

在 类 域 论 【class field theory) rb Hi HUE 


как c 


ck Co, 


ЖФ K BSR. НИЛА, Æ k, 的 
Hilbert 类 域 (Hilbert class field) (ED k, 的 极 太 Abel 
ЕВ). 任 一 扩张 大， 的 Galois BRAT 
hk k 的 埋 想 类 群 ( 依照 Artin 互 反 律 ) ， 由 于 后 者 是 
有 限 群 ， 所 以 所 有 扩张 К,А, WEAR. 这些 天 
的 并 代 K 是 k RAW RK. РЖ КА 
的 有 限 性 问题 (类 域 塔 问题 ( class field tower problem) } 
于 1925 年 由 Ph. Furtwingler 提出 , F 1964 年 得 到 了 
否定 的 管 案 ([2])， 具 有 无 限 类 域 塔 的 域 的 铺子 是 有 
理 数 域 添加 /二 30030 所 得 到 的 扩张 ， 这样 的 域 不 
可 能 钥 入 到 一 个 具有 唯一 因子 分 解 性 质 的 代数 数 域 
中 ， 此 问题 的 这 个 解答 在 代数 数论 中 有 其 应 用 ， 人 局 
如 ， 在 得 到 代数 数 域 判别 式 增 长 的 精确 估计 方面 . 
prik 
[1] Camels, J. W. S. and Fróhlich. А. (eds.), Algebraic 
number theory, Acad. Press, 1967. 
[2] Голод, E, C., Шафаревич, И. P., < Изв. AH 
СОСР. Cep, матем.}, 28( 1964}, 2, 261 — 272. 
А. Н. Паршин SE ”起 春来 dE 


WE [ trace ; след] 

fi (fed) K 到 域 k( 其 中 KE 上 的 有 限 扩张 ) 
的 映射 ， 它 把 元 素 x< K KE FRERE ME ( 见方 阵 的 
ik (trace of a square matrix)): 此 矩阵 是 把 BE 天 W. 
咸 的 下 线性 映射 K — KAR. Try, 是 加 法 
BEM AS ( homomorphsm ). 

WR K/k 是 可 分 扩张 ， 则 


731 TRACE OF A SQUARE MATRIX 


Tren (я) = У o, (<), 
JEP AYR ka 天 到 大 的 代数 闭 包 天 的 所 有 КН 
a,. ЗЕЕ, BD. mR L K 和 K/k 是 有 限 
ak. Hti- «ЕЁ, 


Tr. (a) = Tra Clr, (a). 


Л.В. Кузьмин jd 
CANE] 特别 在 比较 老 的 数学 文献 中 ， 会 见 到 用 S, 
【来源 于 德 文 Spur) Ц Try, 作为 这 个 映射 的 记号 . 
ЕЕ 
| Al] Jacobson, N., Lecturcs in abstract algebra, 3. Theo- 
ry of fields and Galois theory, Springer, reprint. 
1975. 
[A2] Jacobson, N.. Basic algebra, |, Freeman, 1985. 
[ 43] Lang, $., Algebra, Addison - Wesley, 1965. 
起 在 来 PFE 


方 阵 的 迹 | trace of a square matrix; след] 
AERE (matrix ) E] 3:31 fa E ICRA, BE 4 = 
le ll 的 迹 记 和 作 tr A, Tr A 或 SpA: 


trA = ya,. 
r= 


ig A 是 域 把 上 一 个 n 阶 方 阵 . 4 的 迹 等 于 А 
的 特征 多 项 式 (characteristic polynomial ) 的 模 的 和 . 
如果 К 是 特征 为 零 的 域 ， 那 么 n ТА tA, cc. tra" 
ME И 4 ROE. 特别 地 ，4 ЖЖ, 
HHA tra’ = 0 TAH ka], on. 
如 果 AG BR K EBA, s, ge K, MJ 
ir(zA т ДВ) —atr A + fitr B, 
ir AB —tr BA, 
Wk det BAO, 
tr(BAB 1) = А. 
域 上 方 阵 的 张 量 ( Kronecker } 积 的 迹 等 于 其 困 子 的 迹 
AER. 
[ME] 
SEE 
[AI] Cohn, P. M., Algebra, 1, Wiley, 1982, р. 336. 
[A2] Gantmacher. F. В. (Gantmakher, F. R.), The 
theory of matrices. |, Chelsea, reprint, 1959 ( i 
п) (PRE: UR aOR, sei. BS 
HARE. 1955). ew 译 


A, A. Супрученко dE 


СК 4 上 的 迹 [trace on a CC - algebra; след на 
C ` -aareGpe | 

4 的 正 元 素 集 AC БЮ Г, 在 [0， 
+ so] 中 琅 值 ， 对 于 用 正 数 的 习 法 是 齐 性 的 旦 对 所 有 
的 xc A 满足 条 件 f(x x ) m f(x x). BR f RA 


(finite), Un Ex ire хе“, f(x) « coo; f Eg 
HEA WAY (scmi-finte), ME RATA AY хед”, 
f(x) =sup {Р (у): ped, y &x, fly) < +f. A 
上 的 有 限 迹 是 使 得 对 所 有 x. ye 4, ф(ху) = ф(ух) 
的 那些 4 БЕН o SU д’ 上 的 限制 ， 设 了 是 
A 上 的 一 个 迹 ， 设 9, 是 使 得 хх) < + oo Mak 
x€A MRA, ME N 是 m, ПЛИС 
AES. M R Am, BA Ним, НЯ 
TEME— m, ГАНЕ 2 Sf tM, ПА 上 一 
Ek. d fdé CRM 4 上 一 个 下 半 连 续 半 有 限 迹 . 
则 公式 s(x. y)= oly x) X 办 /上 的 一 个 Hermite 
型 ,对 于 此 型 从 mS B Se RET A (x): x = x y 
对 任意 x€A 是 连续 的 . ON, = {хер s(x, х) = 
0), ХИН, 是 商 空间 N/N, 关于 型 s 定义 的 标量 
积 的 完全 化 . 通过 转移 到 商 空间 随 后 作 完 全 化 ， 算 于 
¿ (x) 定义 了 Hilbert 空间 A, ЕЖА m (x), 
ERE x -+ m (x) 是 C" 代数 AE H РЕ 
示 . WH ул, 建立 了 A LS aR 
УНН д 的 表示 的 集会 之 闻 的 一 一 对 应 ， 精 确 
到 拟 等 价 是 确定 的 ， 
pra 

[1] Dixmier, J., С” algebras, North-Holland, 1977 ( 详 

HEX). А. И. Штерн & 

[ 补 注 】 WA С" HE (C -alpebra) ; Hf (trace); 
HEAR ( quasi -equivalent representations ) . 
ЗЕЯ 

[Al] Bratteli, О. and Robinson, D. W., Operator alge - 

bras and quantum stanstical mechanics, 1, Springer, 


1979 . ТН № 鲁 世 杰 校 


电 物 线 ftractrix ; трактриса | 
一 条 平面 超越 曲线 ， 它 在 Descartes НАМ 
中 的 方程 是 


- aln ау а - y 
наети p PB (МН). x 轴 是 它 的 渐 近 
£&. A (0, a) 是 一 个 带 有 垂直 切线 的 尖 点 《cusp ). 

AGA x= 0 BEARS 


Fat y. 


x = Я 


曲率 举 径 是 
r= асоб — . 
¥ 
HH 51.38929 НТ E KORA E Pr EL I Pa E: 
_ ла! 
5= 2 
Pagi x Bede OE T ARE (pseudo - 
sphere). Assez —de pickin arx M 到 该 切线 与 x 
AA a es Z јыр ВЕНУ ЕН. НТН 


Wie К Е СВЕ Ж а 的 线段 的 一 端 沿 x НЫ 

后 ， 另 一 端 所 形成 的 轨道 . Be p В ЖЕ РГ HE I 

当 钱 段 的 一 端 不 是 沿 一 直线 ， 而 是 沿 某 给 定 曲 钱穆 动 

的 情形 ， 称 这 样 所 得 天 的 曲线 为 给 定 曲 线 的 轨道 Ctra. - 

jectory ), ` 

参考 文献 

[1] Савелов, А. A., Плоские кривые, M., 1960. 

Д.Д. Соколов # 
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try, Springer, 1988 ( GE BTE XC). 
[A2] Gomes Teixeira, F., Traité des courbes, 1— 3, 
Chelsea, prot, 1971. 
[A3] Greenberg, M., Euclidean and non - Euclidean peo - 
netres, Freeman, 1974. 
[A4] Spivak, M., Differential geometry, 1 ~— 5, Publish 
or Perish, 1979. 
[45] Бай, K., Analytische Geometrie spezieller ebener 
Kurven, Akad. Verlagsgeselischaft, 1962. 
[A6] Lawrence, J. D., A catalog of special plane cur- 
ves, Dover, reprint, 1972. Е 详 


SUB [ trajectory; траектория ] 

Deb] ss RE Ze ја ah a E 
【此 点 的 轨道 ) ， 在 质点 组 的 运动 中 每 点 都 洛 自 己 的 加 
道 运动 . 同时 ， 整 个 系统 的 状态 由 相 空间 ( phase 
space) 中 之 一 点 表示 ， 它 也 没 相 空间 中 某 一 轨道 运 
动 ， 如 果 有 必要 强调 所 讨论 的 是 后 一 种 轨道 ， 
就 说 讨论 的 是 相 轨 道 (phase trajectory). (aT 4X h 
一 个 质点 M 构成 的 “质点 组 "， 它 在 通常 空间 中 的 
“几何 “轨道 和 相 雪 道 的 区 别 仍 然 存 在 ， 因 为 状态 不 
BUE M 的 几何 位 置 ， 同 时 也 包括 了 它 的 速度 .) 

在 比较 抽象 的 动力 系统 (dynamical system ) 理论 
中 ， 轨 道 通常 是 指 相 轨 道 (这 更 多 是 由 于 ， 在 一 般 傅 
况 下 讨论 其 他 意义 下 的 轨道 是 不 合适 的 ;“ 系统 "一 词 
不 一 定 具有 质点 组 那样 的 物理 意义 )。 严格 说 来 ， 相 
轨道 不 一 定 是 一 曲线 而 可 以 成 为 一 个 点 《期 一 平衡 位 
Æ (equilibrium position) ). Xue. "SB ” ( trajectory } 
一 请 同时 也 是 orbit 的 译名 ， 其 意义 相同 ， 但 后 者 是 用 
于 动力 系统 的 抽象 概念 ， 邵 作为 变换 的 群 或 半 群 的 轨 
道 ， 而 不 -- 定 指 单 参数 群 或 半 群 的 轨道 【 即 是 说 ， 扫 道 
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不 一 定 是 一 曲线 ) ， 

AT AAT aT S 的 迭代 而 生成 的 瀑布 《cas - 
cade), 所 请 一 点 x BGB (wk AES BLE (complete 
trajectory ) 】 有 时 是 指 其 象 S"x, n = 0, 1, c, DR 
YR EIRW S, m = 1,2, c, FARANE. 

Д.В. Аносов JE 
LNE] 
ФАУ 
[Al] Арнольд, В. H., Математические методы клас - 
сической механики, М. 1974 ( РЖ: В.И. Ap- 
mor, SA ЛЕРА dk. 高 等 教育 出 版 社 , 1992). 
[A2] Amol'd, V. I. and Avez, V., Ergodic problems of 
classical mechanics, Benjarnin , 1968 (НЕХ y. 


超越 性 的 度量 [ transcendency, measure of 或 transcendence 
measure; трансцендентности Mepal， 简 称 超越 度 

刻画 一 个 给 定 的 超越 数 (transcendental number ) 
与 高 和 次 数 均 有 界 的 代数 数 的 集合 之 问 ， 当 这 些 参 数 
的 界 入 变化 时 产生 的 偏差 的 函数 . 对 于 越 越 数 o RB 
MOR n WA, PREP RE 


wi (a; A) = тіп | P(o)|, 


其 中 极 小 值 取 自 所 有 次 数 不 超 过 n 且 高 不 超过 H 的 
非 等 多 项 式 . 用 Dirichlet “ paket” [EG ( Bl, Dirichlet A 
EE (Dirichlet principle )) 可 推出 下 列 估 值 冶 终 成 立 ; 


wi{m; H)«ciH ", 


其 中 ec Mi och. EVER. ТЫ 
数 c PREMIER. T E Bee KAR n ЯН 
的 对 数 或 指数 函数 给 出 超越 性 度量 的 下 界 . 例如 ,证 
Hj e 的 超越 性 的 Hermite 方法 可 以 得 到 不 等 式 


w. (e: H) > Но" (antay RH ; 


НЕ c, > 了 是 一 个 绝对 常数 ， 而 AS H (n). ЗЕ 
何 固定 的 n 及 8 > 0， 对 几乎 所 有 (在 Lebesgue X 
义 下 ) 实数 ww 有 


w (o; H)>ce,H " ",c,—7c.(oin,zg) 


( М, Mahler 问题 (Mahler problem }). #8 al UL ot 
于 在 nn 和 瑟 不 加 限制 地 变化 时 w, (©; H) 的 渐 近 
性 状 的 差 划 而 加 以 分 类 ( 见 [3]). 
参考 文献 
[1j Гельфонд, А. O., Трансцендентные и апгебраи- 
ческие числа, M., 1952, ( 英 详 本 : Gel’fond, А. 
Ò., Transcendental and algebraic numbers, Dover, 
1960). 
[2] Cusouw, P. L., Transcendence measures, Disserta - 
ton, Umv. Amsterdam, 1972. 
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[3] Baker, A., ‘Transcendental number theory, Cambridge 
Univ. Press, 1975. B. Г. Спринджук dE 
КАНЕ? 
PEL 


[АГ] Шидловский, А. B., Транспендентные числа, 
М.. 1987 ( ЖЖ Shidlowkii, A. B., 
dental numbers , de Gruyter, 1989). 

^pobhe 详 WORE 校 


Transcen - 


超越 分 支点 [ transcendental branch point; травсценден - 
тная точка ветвления], MAT Be f(z) 的 

A ARS я (algebraic branch point) BJ rs 
点 (branch pont), REZ., ЕН k( > 0) Et 
分 支点 &， 介 在 该 点 处 不 存在 有 限 或 无穷 极限 


lm (2), 


аз TBS ZA (logarithmic branch point). 
例如 ， 第 … 种 可 能 性 出 现 于 靖 数 exp(1/z'/7) 的 赵 越 
分 支点 a=0 处 ， 第 二 种 柯 能 性 出 现 于 函数 nz 的 起 
起 分 支点 a= 0 处. 

Е PEE. HE f(z) 在 а 的 邻 域 中 可 展 
FA Puiseux 级 数 ( Puiseux series) 


+ = 


fu-. 


ВЯ BAS TA Fin n 具有 非 零 系数 c. 
参考 文献 
[1] Маркушевич, А H., Теория аналитических фун- 
кций, 2 432., T. 2, M., I968 (РЕЖ. А. И. 5 
库 雪 维 奇 ， 解 析 孙 数论， 高 等 教育 出 版 社 ，1957 № 
ди). Е. Д. Соломенцев ® ЖЖ 译 


с,(2-а)"*, 


超越 曲线 [ transcendental curve; транс цендентная KPH - 
вая } 

一 条 平面 曲线 ， 其 在 直角 Descartes 坐标 系 下 的 
JH EA BARE. AAR Se (algebraic curve) 相对 
UHR. RARER AAS THERA. WA 
自身 可 以 有 无 穷 多 个 揭 点 ， 在 超越 由 线 上 存在 着 具有 
特殊 属性 的 点 ， 而 这 在 代数 曲线 上 是 不 存在 的 : 终结 
点 (points of termination ) 一 一 以 该 点 为 中 心 。 半 径 充 
分 小 的 图 与 曲线 只 交 于 一 点 ;， 角 点 (comer points) 
( 折 点 (points of fracture )) 一 一 在 该 点 曲线 的 两 个 分 
支 重合 ， 而 且 每 个 分 支 在 该 点 都 有 一 条 切线 ; 渐 近 点 
(asymptotic points )—— НН 2 BJ — АХ 
它 ， 量 形成 围绕 该 点 的 一 个 无 穷 次 的 旋转 . 革 些 超越 
urere fe age Colt. EA dem 
Ek. БЕЖИ). 

一 个 将 超越 曲 厂 予以 分 类 的 企图 是 基于 下 列 事 
Sk. 对 已 知 超越 曲线 中 的 绝 大 客 数 【如 同 对 所 有 的 代 


BW ERO. НЕЕ АННАН vi 是 一 个 代 
数 方 程 的 根 ， 该 方程 和 的 系数 是 x Ay MENA. Ж 
пн, ЛС НИ НУНС I Tn 


ло Ory =0 


的 一 阶 方程 ， 其 中 foco, f, 是 无 公共 册子 的 多 项 
式 . 这 就 使 得 能 将 所 有 的 代数 曲线 及 几乎 有 所有 的 超越 
出 线 (RAS 0110, Comm Ў ( Cornu spiral)) 分 类 
成 一 群 所 谓 的 泛 代 数 曲线 (pan-aigebraic curves), È 
МЕНЕ n Wy RED, XC v 是 多 项 式 Ли 

的 次 数 的 最 大 值 ， 例 如 ， 对 三 阶 曲线 ，n = 1, 
v —2; 对 Archimedes 3 8 ( Archimedean spiral), 
п=2, у=4. ARRAY Vr АНИ 
FER, Я, Hesse 曲线 (代数 昌 线 的 ) ( Hessian ( alge - 
braic curve )) ARER ( polar ) B SEE AAT AEP Bie 
代数 曲线 上 去 . 关于 对 证 伐 数 曲 线 的 更 进步 的 分 
2, И, [1]. 

НУ РТ: SRE lspiras). НЕЕ (ca - 
tenary}, Dinostratus В $ (Dinostratus quadra - 
trix), (сую). WA MMe (HRM. wJ 
数 的 ， 三 角 的 ， 等 等 ) 的 图 САЯК Bš ey {transcen - 
dental function )) . 
参考 文献 

[1] Савелов, А. A., Плоские кривые, M., 1960. 
Д. Д. Соколов HFE 


(КЕ 
参考 文献 
[A1] Fladt, K., Analytische Geometrie spezieller. chener 
Kurven, Akad. Verlagsgesellschaft , 1962. 
Weg 译 


#2 d d^ UK [transcendental extension; трансцендентиое 
расширение ] 
dA OEC "SK. CAL ЖИ (extention of а fie- 
ld). # 3k K/k 是 越 越 的 ， 当 月 仅 当 域 K 包含 有 在 大 
上 超越 (transcendental over k) 的 元 素 ， 即 它 不 总 祭 
一 系数 在 k 中 的 非 零 多 项 式 的 根 . 
集合 X< K PRAAT k 上 代数 无 关 Calge- 
braically independent over k)， 如 果 对 任意 有 限 个 元 未 
x,yUXe X RERE К РЕ, FCX,. 
Xp) 有 
F(x, UU x.) #0. 
集合 Хот к LEHEN. W X< K Rm 
上 上 民 数 无 关 的 最 大 集合 ， 则 称 X Я K fE КЕМ 
越 基 (transcendence basis). X 的 基数 称 为 K TE k E 
的 超越 次 数 (transcendence degree), Eid 3k К/К 的 
不 变量 对 于 域 塔 (tower of fields YL > Kk, Lik 


的 超越 次 数 等 p L K 的 超越 次 数 与 Kik RRS 
Ш. 

如 果 集 合 X РИ ЕЕ k 上 代数 无 关 ， 则 
扩张 k( X) 称 为 纯 超 越 的 (purely transcendental}. IE 
I, М АХ) НИ ЕЖА X 的 元 为 变量 的 有 
FHIR a. ИМЗ Lik n] & k — 4 E 
L>K>k, FF L/K IRM, Кук 是 纯 超 越 
的 . ПЖ РЕ К, dB LIK 为 可 分 扩张 (separable 
extension), МУК L ik 称 为 可 分 生成 的 【separable 
generated), Fl K # k LSE RY y EAE { separating 
basis) WUE L 在 天 上 是 可 分 生成 的 ， PJ L 在 k ER 
пра АУ. SPIK L/K AAR AI, НИ 
T. НЕХ. УЖ КА Ном, АМА k 的 
fE— +F (ЕК 5 (derivation in а nng)) 可 扩 
张 到 K L. FEM UES E— Р dh E A, 3 
ПЗЕ Kik 是 代数 的 . 
参考 文献 

[1] Zanski, O., and Samuel, P., Commutative algebra, 
i, Springer, 1975. 
[2] Beurbaka, N., Algebra, Elements of Mathematics, Sp - 
nnper, 1988, Chapt. 4 — 6( НХ). 
Л. В. Кузьмин dE 
[4^ 2E] Noether 正规 化 引 理 ( Noether normalization 
lemma) 指出 : 如 果 4 ВЯ, А k 上 的 坏 是 
В ИЕ. MFE x, EA, EINE К ЕК 
SOCK. 而 AE k[x,ovx] ЕЖЕ. 


У 
[Al] Cohn, P. M., Algebra, Wiley, 1989, Vol.2, 350. 
Vol.3, 168. BHAT PE 


ЖХ ГА BY [transcendental function ; трансцендентная 
функция | 
ХУАНЕ z FE C НЕ В (rational 
function ) № 3E Zi zy (meromorphic function). 特别 
Ah. ТАВА PB] + Rb EO ЙО АЖ (entire func - 
ton) li ix— 25, ИЯ e, = MBM sinz, 
cosz, XX HJ В XX sinhz, coshz ЦАВ 1/Г(2) 
(Г{:} Æ Euler Г в (gamma function) ) &. 整 超 
МЕА АЗН АРА. 真正 的 亚 纯 超 
Зан PASTA: 在 有 限 平面 C PHRMA 
JA PRR ACSF ER MEELA xu fbr HU UR f 
CORE OAR A. BF uae BUE. Я, = 
BRE tanz, cotz, Way pe tanhz, cothz WAR Г 
e Г{2). ERR BR V n EP See z = 
(2,,°7, z,) 的 空间 Си 2 2) НИ f(z}. 
D Rai, HRR ЕАО (НА) 
epee. HANH АУЕ А AMER, BE 
要 某 种 形式 的 极限 过 程 . 对 于 超越 函数 ， 和 典型 的 是 尽 
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ВЫ, WA HE RR E ARD nian 
RK Iz 有 两 个 超越 分 支点 z= 0 HI z= 0. 
解析 图 数 是 超越 函数 当 且 仅 尖 其 Riemann Ё (CRie- 
mann surface ) ЕЕ. 

LE dup СК FH Se hy 18 31) ВО РУК РА SX SR Ж: 
Euler Г A% ( gamma -function ) 和 В BGS ( beta -func - 
tion), JIL AŽ (hypergeometric function) 和 汇合 
ЗЕ JU fo] ES AX (confluent hypergeometric function ) 特 
FETE IE RD (sphencal function), #24 
Xy (cylinder functions) 和 Mathien 2 #1 ( Mathieu 
functions ) . 
参考 文献 

[1] Krazer, A., Franz, W., Transzendente Funktionen, 

Akademie - Verlag, 1960 . 
[2] Whittaker. E. T., Watson, G. N., А course of 
modern analysis, Cambridge Univ. Press, 1952, Chapt. 
2. 
[3] Стоилов, С., Теория функций комплексного це - 
ремецного, т. 1, M., 1962 (H#APSEEX). 
Л.Д. Кудрявцев, E. Д. Соломенцев JZ 
[11 
参考 文献 

[A1] Nevanlinna, R., Analyte l'unctions Springer. 1970, 
( RAG y. 

[A2] Caratheodory, C., Theory of functions of a com- 
plex variable, 1, Chelsea, reprint, 1983, 170 ( 中 译 
Jk: С. Caratheodory, RE BRIA. Ш, WS 
教育 出 版 社 ，1985 ) 

[A43] Маркушевич, А. M., Теория аналитических 
функций, 2 asa., T. 2, M., 1968 (№. А.И. 
ЧЕ, MHI. НЕЕ. 1957). 

TAR 译 


超越 数 [transcendental number; трансцевдентное чи - 
со] 

7 de EE A BEE £ 项 式 的 根 的 数 . 这 种 数 
的 定义 的 区 域 是 实数 、 复数 或 p ния. Ж 
的 存在 性 及 明显 司 造 是 J. Liouville ([1]) 基于 他 所 指 
出 的 下 列 事实 而 给 出 欧 . 代数 无 理 数 不 能 “很 好 "地 
被 有 埋 数 逼近 ( WL Liouville 定理 { Liouville theorem )) . 
Je (uirga Е ВЕЕ ЈЕ p HERA IR. G. Cantor ([2]) 
发 现 所 有 代数 数组 成 的 集合 的 可 数 性 及 全 部 实数 组 
成 的 集合 的 不 可 数 性 后 ， 从 而 证 明了 实 超越 数 形 
成 一 个 共有 连续 统 基 数 的 集合 ,FE. Bord ([3]) 在 引进 
了 测 座 论 的 初始 概念 后 确立 了 “几乎 所 有 ”的 实数 是 
Re. 后 来 还 发 现 Liouville 超越 数 形 成 实数 轴 上 一 
个 处 处 稠密 的 子 集 ， 它 有 连续 统 基数 而 Lebesgue М] 
BAS. 尽管 在 18 世纪 中 叶 就 已 出 现 关于 诸如 e, z, 
In2, 2 这 ， 等 等 这 样 一 些 数 的 超越 性 的 猜测 ， 但 并 没 
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有 得 到 它们 的 证 明 ，* 的 超越 性 是 Ch. Hermite (14]) 
WAH, n 的 超越 性 以 及 更 一 般 的 ， 代 数 数 的 对 数 的 
超越 性 是 C. L. F. Lindemann ([5]) ЖА, 27 
的 超越 性 是 A. О. Гельфонд ([6]) ЕН. C. L. 
Sigel ([7]) т — AREER. ПЕН 
AMELE RA ину JF М SE СЕ A 
数 ) 在 代数 点 上 的 值 的 超越 性 和 代数 无 关 性 (A Siegel 
法 (Siegel method )). Гельфонд ([8]) 和 T. Schneider 
((9}) 同时 、 独 立地 证 明了 : 车 x cO, 1 是 代数 数 而 
B 是 代数 无理 数 ， 则 o^ ВЕНАХ ( 它 称 为 Hilbert 第 
ML (Hilbert seventh problem )). A. Baker ([10]) 
在 自然 限制 下 证 明了 a^ 形式 的 数 的 溢 积 的 超越 性 . 
AMAR p 进 超 越 数 得 到 (包括 Siegel 的 Е 
RHIC). 超越 数论 的 方法 的 发 展 表现 出 对 Diophan - 
tus 方程 (Diophantine equations ) 的 新 研究 有 强烈 的 影 
W ([10], [11 D. 
SBM 
[1] Liouville, J., Sur des classes de trés étendues de quan - 
tités dont Ja valeur n'est ni algébrique , ni тепе rédu - 
ctible à des irrationelles algébriques , C. R. Acad. Sed.. 
18 (1844), 883 — 885, S10 — 911. 
[2] Cantar, G., Gesammelte Abhandlungen mathematischen 
und philosophischen Inhalts, Olm, 1962. 
[3] Bord, E., Leçons sur les fonctions discontinues , 
Gauthier - Villars , 1808 . 
[4] Hermite, Ch., Sur Ja fonction exponenticlle, C. R. 
Acad. Sci ., 77 (1873), 18 — 24, 74 — 79, 221 – 233, 
285 — 293. 
[5] Lindemann, C. L. F., Uber die Zahl x, 
nn., 20 (1882), 213 — 225. 
[6] Gel’fond, А. O., Sur les nombre transcendants, С. 
R. Асай. Sei., 189 (1929), 1224 — 1226. 
[7] Siegel, C. L., Über einige Anwendungen diophantis - 
cher Approximationen , Арлан. Preuss. Akad. Wiss., 
Phys. KI., 1 (1929), L- 70. 
[8] Гельфонд, А. O., «Докл. АН CCCP). 2 (1934), 
4— 6. 
[9] Schneider, T., Transzendenzuntersuchungen periodis - 
cher Functionen I, I. J. Reime Angew. Math., 
172 (1934), 65 — 69, 00 — 74. 
[10] Baker, A., Transcendental number theory, Cambridge 
Univ. Press, 1975. 
[11] Спринджук, B. T., Классические диофантовы 
уравнения ст двух неизвестных, M., 1982 { 英 译 
本 : Sprindzhuk, V. G., Classical diophantme equa - 
tions, Lecture Notes in Math., 1559, Springer, 
1993). 
[12] Фельдман, H. H., Седьмая проблема Гильбе - 
pra, M., 1982. В.Г. Спринджук & 


【[ 补 注 】 Гельфонд 和 Schneider 的 结果 蕴含 了 对 性 何 
а, BEQ\{0, 1}, loga/log gQ HA log a /log ВО, 


Math. 


Baker 的 推广 断言 ， 对 于 任何 а, 77, 0, €Q, log z,, 
‚ орх, 的 Q SERRE 1, loga,. c. log ax, 
的 Q 线性 无 关 性 . 此 外 ， 可 以 对 这 种 线性 型 给 出 
有 效 性 下 界 . "E Diophantus Jj ERE it A Vr SR 
НЕ (№, [10]}. Гельфонд 和 Schneider 的 方法 
МАКЕ РНЕ. О АН ААО ЈА ЯЗ А У Q 
线性 无 关 性 被 包括 进来 ， 并 也 通过 G. Wiistholz, P. 
Philippon 和 М. Waldschmidt 的 工作 ， 它 最 终 形成 了 
定义 在 Q 上 的 交换 代数 群 上 的 Q 线性 无 关 性 的 非常 
一 般 的 陈述 . 
参考 文献 
[ А1] Mahler, K., Lectures on transcerdental numbers, 
Lecture Notes in Math., 546, Springer, 1976. 
[A2] Гельфеяд, А. O., Травеңендентные и алгебра - 
ические числа, M., 1952 (Жж: Gel'fond, А. 
O., Transcendental and algebraic numbers, Dover, 
1960) . 
[АЗ] Bertrand, D., ct al., Les nombres transcendants , 
Mem. Soc. Math. France, 13 ( 1984), 1 — 60. 
[A4] Шидловский, А, Б., Трансцекдентые числа, 
M., 19897 (ЖИ: Shklovski, A. B., Transcen - 
dental numbers, de Gruyter, 1989). 
[A5] André, Y., G-functions and geometry, Vieweg, 
1988 . ЖЗЛ VO St 校 


fib 09 [transfer function; передаточная функция |, 
线性 定常 控制 系统 {自动 控制 系统】 的 
在 t=0 时 零 初 始 象 件 下 单位 脉冲 函数 (unit pulse 
function) (6 BMX) ó (r) 的 响应 的 Laplace 变换 
(Laplace transform ) (这 一 响应 称 为 权 函 数 〔 weighting 
function ). aktè fa А Я (puke transfer function ) 或 
ERRE ( pulse characteristic) )， 一 种 等 价 的 定义 
是 ， 和 传递 函数 是 零 初始 条 件 下 输出 和 输 人 信和 导 的 
Laplace FH ( LF iS (operational caleulus ) ) 之 
E. ААА р-а И(р); 
TÉ T PETI ES 
Y(p) = W(p)U(p) (1) 
PHAR, xx ACTOR AE PF F £ tí A. (TE 
用 ， 控 制 ) u(t) № Laplace 变换 U(p) 和 和 输出 (29 
ii, EL) y(t) 的 Laplace 变换 У(р) 关联 起 来 . 在 
控制 理论 中 ， 关 系 {1) 用 图 象 表示 成 : 


| 


和 例如， 设 控 制 系统 出 一 常 系数 线性 常 微分 方程 描 
FË: 


Yay? Бу, а. = (2) 
{在 实际 系统 中 通常 m Sn). 于 是 


bop tb, ph te +b, 
Wip)— r=: "3 "+... + dy 
如 果 使 用 (2) 的 算 子 形式 利 微 分 算 子 p， 
A(p) y= В( ри. 
把 传递 函数 定义 成 输入 算 子 (input operator) B( p) f$ 
АШ ( eigenoperator ) A (p) 之 比 ， 则 可 得 到 同样 
WARR: (2) 的 传递 阔 数 (3) 具有 如 下 解释 : Е 
ЖЕН ие", АТ s 为 使 4(s) 关 0 的 复数 ， 则 线 
性 齐 次 方程 (2) A y — И’). 
TEREE ER Ba Sk I3 ВАЖНЫЕ (step response ) 机 
WE. GERTA Peat ВЕ ВАЗ (unit step func - 


ton}; 


(3) 


TE SIE F DU) 

HB IR VE Ee SHE Е НЫ Е Pt, Bie rh 9 ЕЖА 
Z- ТБ ЕЕ NL LA HERATA, ЯНА 
oA ERAS Ade. MD BE t — RD Ad zh 
态 特性 ， 纯 虚 变 量 的 函数 W (ie) 在 控制 理论 中 起 着 
特殊 的 作用 ， 它 称 为 振幅 - 相位 特性 (amplitude -phase 
characteristic ,或 者 频率 特性 (fiequency characteristic ) 
传递 函数 概念 已 经 被 推广 到 别 种 类 型 线性 控制 系统 CGE 
Е, ЗЕЕВА, АНАН, ， 分 布 参数 系统 ， 等 
等 ) 的 线性 控制 么 统 ， 
$33 

[1] Ройтенберг, A. H., Автоматическое управление, 2 
изд., M., 1978. 
12] Математические основы теории автоматического 


регулирования, M., 1971. 
[3] Катап, R. E., Falb, P. L. and Arbib, M. A., 
Topics in mathematical systems theory, McGraw - Hill , 
1969 . 
14] Бутковский, А. Г., Характеристики систем C pac- 
пределенными параметрами . Справочное пособие, 
M., 19%. H. X. Powe d 
Uil 
SPLN 
[AI] Kwakemaak, H. and Sivan, R., Linear optimal 
control systems, Wiley ( Interscience), 1972. 
[A2] Каја. T., Linear systems , Prentice - Hall, 1980. 
шх WE 


转移 定理 ( Diophantus НЕО ) | transference theorem 
in Diophantine approximation; переноса теорема ] 

关于 "个 不 等 式 组 的 整数 可 解 性 与 男 一 个 以 确定 
方式 与 及 者 相 联 系 的 不 等 式 组 的 可 解 性 之 间 的 关系 的 
论断 . 线性 转移 定理 的 一 个 妈 典 的 例子 是 Хинчин 的 
转移 原则 ( 见 Diophantus 逼近 ( Diophantine approxima - 
tions }) .更 一 般 的 线性 转移 定理 涉及 具有 非 奇 异 方 阵 
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BY 3r UE EA E REN ВЕКИ EG ZH A 
EIS WY ARSE RR = BR OS LE 
АЕ FE TE MEARE To 7 НИЕ ML E S 
存在 性 . 并 朋友 过 米 也 正确 . 在 齐 次 和 非 齐 次 的 线性 
不 等 式 组 之 间 存 在 着 这 样 的 关系 : УРАН A fr EY 
几 解 保证 了 相应 的 韭 齐 次 组 的 解 的 存在 ， 并 旦 反 过 来 
命题 也 上 成立 ， 此 外 还 知道 对 于 非 线 性 问题 也 存在 类 术 
ЙЕ, Vg (IHR x АУ 4E 8) gf mp ELA Ус Ш Р. 
Diophantus ЖС "P PES xe SE BJ 36 A IP BB n] а 
ВОЛ. (geometry of numbers) 中 的 转移 定理 显示 出 
Ж: APP, ЖАНУ R HE AN f ETE 
ZA EMER. 

LIA d 

11] Cassels. J. W. S., An introduction to diaphantinc 

approximation, Cambridge Umy Press, 1957. 

[2] Cassel, J. W. S., An introduction to the geometry 


of numbers, Springer, 1959. 
В.Г Соринджук Ë И BLAME GM Е 


赵 限 直径 ftransfinite diameter; трансфинитный дка - 
метр], KRG 
УНИИ Е 的 特征 d=d(£), ЕЛИ 
ZUM (capacity) 提供 了 几何 和 解释. В E E > 半 面 内 
ARKE. Да 
"m pm 


4. (Ву = | max 
п= 2,3, (1) 


tHE | кр 
ж E B) n RHE fm- th diameter), Ф [а. bp] = 
la 一 5| 是 4 与 5 之 间 的 Euclid EW. №9, d, (E) 
就 是 E 的 Euchd 直径 . E 中 使 (1) 式 右 端 达到 最 大 
(AG 2,1, UU Zp К Е № Fekete 点 组 ( Fekete 
points) 【或 Vandermonde 结 点 组 ( Vandermonde no- 
des) ). H d, (E) 的 序列 非 增 : d,,, (E) & 4, (Е), 
п= 2,3,5, RU PR, 

lim d, (E) = d(£). 
E d(E) 亦 称 为 DE НЕ (transfinite diameter }. 
车 ERAS, WA d(E) — 0. 赵 限 直径 d(E), 
Чебышев Ж т(Е) 与 容量 СОК) 相等 : 

d(E) 2 «(E) = C(E). 

集合 E BUSH i E ROG AZ TIEN 10 Xp E СЕ, 
MW d(E,) & d(E); 2) анемия, E, = (w: 
w-az,zeE), W (E ) — la|d(E); 3) # E, Æ 
H E Rb RES Y = MHA OHM o. M 
lim, .,d(E,) - d(E); 4) E E^ 是 由 方程 
О (Е) = = а, +57 ъа = 

的 很 组 成 的 集合 ， 其 中 Q (z) 是 给 定 的 多项式 ，w 
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Hem s j E, BJ d(E' )— (d(ES) 5. АНИ 
liie РЕВ; LEMIRE 35 T E B) BE RY 
四 分 之 一 . 

W БЕНЯ, D 是 FE 关于 扩充 平面 的 余 
WPA uo ИХ. Ш E ARR EES F D 的 
(ГИ) НЕЕ ( 0L HUE 38 {conformal ra- 
dms }}. 

AT Sob REP Ра, AAR M Х 
т. ШАРИК, У |2|<1, 
ER RER ds, —|dz|](1— |]z|?) №, H B 


定 ДЖ |z] < 1 内 的 无 限 闭 集 . ЛЕМ n Wh EC 
f& (n- "m hyperbolic diameter) d, , (E) H (1) XE 
X. HOSP 

[a, b] = ар | (2) 


Hab Z VA Xv Hi t Ee. W (hyperbolic pseudo - dis - 
tance), Ella, Ё} = ларь (а, b), 其 中 pila, b) 
Bic|<i Фау b ZAR (ARES 
(hyperbolic metric) ). ША Euclid f 38 JE, Я 
d, (E) UB EFEM T Е: 

dm d, (5) = d, (E). 


称 其 为 E МАНЯ tE (hyperbolic transfinite dia - 
meter). ВЯ 了 平面 的 点 之 问 的 Euclid ВХ 
Чебышев 常数 т(К) ЖЕ С(Е), Я |=|<1№ 
pa ВО A DS RE (2) gi SUM, Чебышев 常数 
(hyperbolic Chebyshev constant) т, (Е) 与 双 曲 容量 
(hyperbolic capacity) C (E). Missy | 

d (Е)=т (Е) =С,(Ё), 


ALI ABIRE ES di MHS RSH ASE. 
ЕВЕ, ПЕНН d,(E) SHER 
射 之 间 存 在 简单 的 关系 . BB: RE RAM [z] < 1 W 
NEAR E 关于 该 贺 盘 的 余 集 苹 形 等 价 于 圆 环 
r<l[wl<l,O<r<l. Mr=d (Е). 

ft EE ТАО В, ЖЕ EAR F 
di, НН 1 BE z 平面 相 切 于 z=0 的 Rie- 
mann 球面 K 的 度量 ， 即 其 度量 由 线 元 素 


= dzl 
07 pq 


Mog. Ais z z= — l/z 被 视 流向 一 点 ， 在 扩 
д PRE) KMART. ПЕТР K 的 
ЕН. 设 E JU z 平面 内 的 闭 充 限 集 ,，E 门 
E =o, ЖЕ" = {—1/2: 298}. WW E f) n Ur 
椭圆 直 径 (n-th elliptic diameter) d, , (E) 由 (1) sË 
定义 ， 但 其 中 


іа, b] = 


a — b | (3) 


1 db 


жг фа a D b ZAR EHAKE E {elliptic pseu- 
do -distance ), R [a, b] = апр, (a, b), 其 中 pla, 
b) (<x/2) Жан b Z РЕ AS. RD AI СТ НО IH 
BWW d, (EER АНА E МНЯ 
直径 (elliptic transfinite diameter) 的 如 下 极限 : 


lim d, (E) = de(£). 


ЯНИЕ (3) EA E eris [Ei Чебышев 常数 Celli- 
ріс Chebyshev constant ) т AB) Be Wi l % RE ( elliptic 
capacity) C (E). 90458 3] 


(Е) — s, CE) = C,CE). 


HARREZ d (E) ЖЕТТ = 平面 到 自身 

的 分 式 线 性 变换 
zc PEE pitt tal? = 
ВЕН at YY B 2 X: T Pa PL R B5 БЕ SB B RE AS 
Е. 第 一 个 这 样 的 群 ， 同 构 于 天 关于 过 其 中 心 的 平 

AA ROR. HER. E 的 椭圆 超 限 直径 以 如 
ТАНЕЙ. 车 OE RP Re 半 面 内 的 
НЕЙ, EDE =, НН EVR 关于 扩充 平面 的 
DEEPESH FEAH relw elr, 0<r<1， 则 
r=4d,(£). 

ARARAS RES AE Euclid 空间 R" 
(m 22) PH BEE, АННАН ( potential theo - 
ry) НИХ. 对 于 点 xeR", 1 


ях) = 


是 Laplace AF (Laplace equation) HERR. Н 
FAR (x,)7 S E, $ 
х.(Е) = 


-| ав X НИХ, - x: 718}. 


则 对 于 om = 2 有 
а(Е) = CC) op — lim XT 
同时 对 于 и 23, № 


d(E) = C(E)= —! 


üm x, CE) 
ER AA 9003 (1. [4] 


参考 文献 
[1] Fekete, M., Ueber die Verteilung der Wurzeln bei 
gewissen algebraischen Gleichungen mit ganzzahligen 


rip twee | 


Koefficenten, Math. Z., 17 (1923) , 228 — 249. 

[2] Polya, G. and Szegó , G , Ucber den transfiriten Dur - 
chmesser ( Kapazitatskonstante ) von ebenen und raum - 
lichen Punktmengen. J. Reine Angew. Mah., 165 
(1931), 4 — 49. 

13j Ролузин. Г, M. Геометрическая теория функций 
комплексного переменного, 2 изд, M., 1966 
(РЕЖ Golum. G M., Geometric theory of func - 
tions of a complex variable, Amer. Math. Soc., 
1969 | . 

[4] Carlson. L., Selected problems on exceptional sets, 
v Nostrand , 1967. 

[3] Смирнов, В. H., Лебедев, H. A., Конструкти- 
вная теория функций комплексного переменного, 
M.-H., 1964 ( BME A. Smirnov, V. I. and 
Lebedev, N. A., Functions of а complex variable: 
constructive theory. M. I. T., 1968). 

15] Tsuji, M., Potential theory in modern function theo - 
ry, Chelsea, reprint , 1959. 

[7] Kühnau, R., Geometric der konformen Abbildung auf 
der hyperbolischen und der clliptischen Ebenc, 
Deutsch. Verlag Wissenschaft., 1974. 

Г. В. Кузьмина, Е. Д. Соломенцев # 
[ 补 注 】 外 半径 (outer radius ) 是 超 限 直径 的 另 一 术 
Hi. 关于 R°? В" 中 的 赵 限 直径 ，Robin 常数 (Robin 
constant ) 及 容量 (capacity) 之 问 的 关 条 可 见 TAl]. 
赵 限 直径 的 概念 在 多 复 变 中 亦 有 重要 意义 ， 和 如 果 
以 正确 的 方式 解释 如 下 : 取 [a, 5]—1a— 5], (1) É 
Vandermond 行列 式 的 一 个 根 : 


Zihin 1) 
1,5) = ( wa Lo ， 


хе g^ 


其 中 
V (x) = dern, 7 


j=, н-т" 
ЕС", еу, е 是 次 数 Sn 的 单项 式 有 序 
A. x" ЕСС" р-н. М Vix™) 定义 为 
dette, (x,3], x"— (x,, U”, x4), d, (E) = 
(max ore ges V6 "er" ) ,相关 的 容量 为 一 相伴 
FTE Monge-Ampere THER. 
参考 文献 
[| A1] Hsiao, G. С. and Klemman, R. E., On a unified 
characterization of capacity, m J. Kral, et al. 
(ed.): Potential theory (Praag, 1937), Plenum, 
103 — 120. 
[42] Klimek, M., Pluripotential theory, Cambndge Univ . 
Press, 1991. 
[АЗ] Swiak, J. Extremal plunsubharmonic functions and 
capacities m C", Sophia Kokyuroka in Math., 
14, Dept. Math. Sophia Univ. lokyo, 1982. 
Ну WE 


超 限 归 纳 法 [transfinite induction; трансфинитная HE- 
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дукция | 

AIEE 4(x) ЕВЕ 五 上 每 个 无 过 x 都 成 
立 的 原 埋 ， 这 里 A(x) fl E WA PPA: ЕТ 
zE€E, X PA por, Aly) ЯНА A(z) AB, B 


Vz(vy(yez = AQ) = А(2)) > V A(x). 


= E ERDF а 的 序数 给 成 的 区 间 时 【参见 序数 
Cordina! pumber})}， 下 烈 是 -个 等 价 的 公式 : ША 
A(0), A( a) — Alot 1) RE. МН Alo) CRR 
序数 保持 真 ， 即 : 


(c —supis,) A viAlo))— Alo). 


ДНЕ a <a, Ate) Жи. HERGA E — ESE 
情况 基数 学 归纳 法 (mathematical induction). 如 果 关 
Ж < Е ХТ ( well -founded tree) 
CL LE: ELI ME E E 的 超 
BRAGA SET HIR ER (bar induction): 如 果 A 对 
T Hpe REA. HARPER p) YR B3 Jy Dó Yë 
fe, A 在 根 上 也 为 真 . 这 种 形式 的 归纳 法 在 直觉 主 
尽数 学 中 是 很 重要 的 . ЛАКИ PE RE 38 E 
可 以 用 它 能 否 证 明 在 各 种 序数 上 的 超 限 归 纳 法 来 衡 
Е. Г.Е. Maan Я 
[48:1 
хм 
[Ai] Feferman, $., Theones of fite type related to та - 
thematical practice, in J. Barwise (ed ): Hand- 
book of Mathematical logic, Worth - Holland , 1977, 
913 一 97. Т ж R НЫЕ 


APRS [transfinite mmber; трансфинитное число] 

有 限 良 序 集 (well-ordered set) BJ PE 28 (order 
type). К Я, РЕ (ordinal number); Е {cardinal 
number ) . 


超 限 递归 [ transfinite recursion; трансфинитиая рекур - 
сия ] 

TFM (ordia number) 上 ， 或 着 更 一 般 地 ， 在 
РТИ Е LESARI. ВМ 
递归 的 定 尽 方程 具有 形式 


F(x)= G(x, Fix}, (*) 


其 中 Fix 是 在 x 的 前 节 上 函数 F Ua УВЕ, G 
и дения. TEK E PSR SE BU BRAK 
(Ир. Godel TAER, M Gide 构造 集 ( Godel 
constructive set )) 是 用 超 限 递 归 定 义 的 .在 这 个 集合 
КН A Е 3 2 BL hi fH tE А ER 
理论 产生 的 最 初 起 就 是 研究 的 一 个 对 象 ( 见 算法 论 
(algorithms, theory of )) ， 特 别 地 ， 这 种 相似 性 是 一 
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ALIENS PR ( WL [1] ) 的 种 种 分 类 所 依赖 的 基础 . 
TARAP -此 分支 【证 明 论 ， 递归 分 层 理 
iE ) TARER CIE Se ALAT [M a Ja B) 28 RI 5; e 
fi X (RUOLO Et (recursive ordinal number) ) 是 可 
AO EXER k RR DH; 由 此 提出 了 SE MESA FU 
拘 相 似 性 .在 这 情 说 下 ， 超 限 递归 被 称 为 Rogers 51 
HE ( Rogers lemma }. 这 里 等 式 (* ) 归 之 于 如 下 的 变 
型 : А G PMR ARTE BA Fle AERA Gö- 
del 数 ( 即 算法 描述 的 编码 来 代 烷 ， 亦 兄 算术 做 【arith - 
metization )). 
参考 文献 
| i] Peter, R., Recursive functions Acad. Press, 1967( № 
AEK). 
[2] Rogers, Jr. H., Theory of recursive functions and 
effective computability, McGraw-Hill, 1967. 
[3] Barwise, J., Admissible scts and structures, Springer, 
1975 . H. В. Белякин d£ 
[4H] J. von Neumann 是 第 一 个 证 明了 超 PAS 
理性 的 人 . 
вех 
| Al] Levy. A., Basic set theory, Springer. 1979. 
BRE FE 


#2 OR FFF | transfinite sequence ; трансфинитная HOC- 

ледовательность], —£ x RS X Pea 
(им) 序数 的 区 间 10, 8) 到 X ARR (JF 
WAFS (ordina! mmber )) ， 超 限 序列 f:[0, В) -= X 
的 一 个 元 素 (element ) 或 项 (term) 是 一 个 序 对 (а, 
x). 其 中 wel0， f) В x = f(x)， 该 项 通常 记 为 x,. 
Л.Д. Кудрявцев Ж ЖА 译 


25 fk [ transformation; преобразованне | 

集合 МО 一 股 被 赋予 其 种 结构 ) Ra SH 
映射 и. ЛЯ СЕМ 在 变换 u FHR, BA ula), 
на. zu m ox". A M 到 其 自身 的 所 有 变换 的 集合 
ATÆ (GR) ARP RRR, Bou М 上 的 
ОНА ДЕФЕ (transformation semi -group )) . XX Ё 
群 的 可 道 元 称 为 置换 { 见 集合 的 置换 《PErmutation of 
а set). ЖА М РАТАТ BRA ER At 
Fi —— ERA (symmetric group}. 

ПА МЕ ( permutation group); 变换 群 (trans - 
formation group ) . 

О. А. Иванова # 杜 小 杨 FE 


ЗУН | transformation group, преобразоваянй группа | 

ERES M ЕВЕ (permutation group ) 
(G; M). 如果 M RTP Mee, EG 的 元 
素 保 持 这 个 结构 ， 那 么 通常 就 说 G 是 这 个 结构 的 变换 


RÉ. 变换 群 的 和 名称 在 其 种 程度 上 反 跨 了 М 上 所 赋予 
eH Se. Olin, BM BER EA mE BOs BT, DW 
НЕ eid dp AE РЕ Л TER (linear group). HE 
9B. ЖИМ ЕМ НИЯ, AR AER ERE. de 
3B. OM RB Z Неа, има 
BERÉ Corystallographic group). 45 М iHd. G 
ig M 药 日 同 态 组 成 ， 就 称 为 连续 变换 群 若 M = K 
是 一 个 域 ，G 是 K HAREM, w c Bir ak 
K/L) Galois B, 其 中 上 是 在 G 的 元 紊 作用 十 不 
SARE SCRA Ti. 还 可 以 杀 究 这 种 情形 ，G 与 M 
RS AAS a. AG fe M 上 的 作用 是 对 应 
(EER PAR. fala, dv G 是 连续 作用 在 拓扑 空间 
M 上 的 括 卜 群 ， 就 称 为 拓扑 变换 群 { 见 拓 扑 群 { topo - 
logical group )); BJ ELS piii ss S£ Lie ЖЖЕНИЕ 
Ee BE (М. Lie ЗЕЕ (Lie transformation group ); 
变 撞 的 代数 群 (algebraic group of transformations )). 


参考 文献 
11} Алесандров, А. А., Математика, ее содержа - 
ние, методы и значение, г, 3, М , 1956, гл. 20 


(EA: A. A. риа, W -— ER 
ИЕ. FUSE. 1B 0135. PSPUAE, 1962). 
ЛА. Калужнин # ЕЮ PE 


35 Hh 3E BÉ | transformation semi-group; преображований 
полугруппа | 

对 称 半 群 (semi -ргоцр ) То ПЕ. Bh 
Ta 是 集 音 О 的 所 有 变 粹 的 集合 .变换 半 群 的 特殊 情 
DUREE SIRE ( transformation group ). 

RES BARRE P. ста, Р, СТ, 称 为 相似 的 
(similar), $0 fE4E--— ф:0 “О, Яу:Р, 
— P, Ш иа=р (а, AER, иер) H3 
(фи) (фа) = op. AUN SHER EIS MSS. JZ 
之 ， 一般 不 成 立 . 但 是 ， 某 些 变 摸 半 群 类 中 ， 同 构 必 
相似 . 例如， 包含 使 得 un 由 一 个 元 素 组 成 的 所 有 变 
d& 4 的 变换 半 群 类 是 这 样 的 . 具 栖 指明 一 个 半 群 为 变 
(OER RA NR RR 90 [6T] oe A TE 1548 . 

БЕ Е Е Ару КЛ 2 BU EE КЕ Е 2 a 38: 
的 .关于 给 定 的 变换 半 群 类 了 上 ， 半 群 了 НЕР D om 

的 某 个 半 群 的 那些 条 件 称 为 类 Г 的 抽象 特征 《abstract 
characteristics of the class). OAIR p si ЧА 
半 群 类 的 抽象 特征 .每 个 半 群 司 构 于 某 个 变换 半 群 . 
Ж S 同 构 于 基 个 对 称 半 群 To. WR S BR 
A xy = x WEE AMR AES RPK (ULE 
Biagi 3K (extension of a semi- group ) ) . 

在 其 有 变换 集 О 的 变换 半 群 的 一 般 埋 论 中 ， 若 干 
方向 由 于 Q Ж Г ERAH СО ref ied. - 
个 作用 ， 一 个 关系 等 ) 而 被 区 分 出 来 ， 与 这 种 结构 有 
联系 的 变换 半 群 ( 半 群 的 自 同 态 ， 连 续 变 换 或 线性 变 


в. ЗЕЯ (translations of semi-groups}, & ) 

ЖИ. Q 的 结构 性 质 和 相应 变换 半 群 的 上 性质 之 间 的 
KAA Galois 理论 的 捧 广 .特别 地 ， 已经 知道 
这 样 一 此 情况， 其 中 一 个 半 群 的 结构 被 它 的 指出 的 平 
ЖЕЛЕ CLER [E] zs 3E {endomorphism semi - group }) 
HEERE. T -AFRA GSP. РИ, GR 
ЕЛКА. 

m 分 变换 ( partial transformation )【 昌 的 部 分 变换 
Жо жле осо MO 中 的 一 个 映射 ) 是 变 
НЕ РНЕ. ЖА Q 上 的 -二 元 其 系 有 时 视 为 o 
НН (一 般 地 ， 部 分 ) 变换 . 单 值 和 多 值 部 分 变换 
TE EAR AMER (ATER ARR) ТЕ 
ERE. НИЕ eae (Ba, — < ВЕ 
SRE, ESO IGBAEXOR. ARMA RH 
等 关系 ， 等 ) МЕЖ ЧУ. 
参考 文献 

[1] Лямя, E. C., Полугруппы, M., 1960 (Rk: 
Semigroups, Amer. Math. Soc., 


Lyapin, E. $., 
1974). 
[2] Cliford, A. Н. and Peston, G. B., The algebmic 
theory of semigroups, 1-2, Amer. Math. Soc., 
1961 — 1967. 
13] Глускин, Л. M., 
42| — 428. 
[4] Schim, B. M., Relation algebras and function 
semigroups, Semigroup Forum, 1 (1970), 1, 1 — 62. 
Л. M. Глускин Е. С. Ляпин 所 
NO miin № BEPA + 


«Матем. c6.3, 55 ( 1961}, 


Я [transgression; трансгрессия ], #F E 28] d 69 

纤维 与 底 空 间 的 上 同调 类 之 问 的 一 种 特殊 对 应 . 
Е, CS Е AEST HES [8] (fibre space), № 
"HA В, FH F. À BR. DE PME 
Ton y 


tC HŠ(F, Ayx H''' (B, A), 
t= {(х, у): óx=q' y), 

其 中 6: H'(F, A) 一 НЕ, F, A) ЕН 
ж. Фф: НВ, 4) ^ Hšt'(E, F, A) 是 投影 
E — РЕН. НУ c AELE TELF, A) 中 
的 元 素 称 为 超 滤 的 (transgressive), BAL xry 的 元 素 
ye H'* (B, A) RAEE x=eT'(F, A) ЕВЕ 
FA (image). MEAR T'(F, 4) 到 H'"'(B, 
А) ЛИТИЯ. ШОН Е 的 谱 诺 
al (Н,) 对 超 渡 作 一 较 好 的 解释 ， 本 成 上 ， 它 就 是 微 
а: Hy — Hb, 

EPHE M BBE Е [8138288 DA RT mi te Zf АНУ Е JJ A А 
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均 的 研究 中 起 着 非常 重要 的 作用 . 这 时 非常 重要 的 是 
Borel ЯН Ж ЯВ (Borel transgression theorem): 3$ A 
ER H` (Е, 4) = 0 xt n0, H'(F, А) = АР 
ЗН P 上 的 外 代数 ， 子 空间 P Фос B FK E 
FH. НЕМ LBS OR B 上 的 简单 展 ， 则 
可 以 选择 PEZE P= ТУЕ, A), XHEE s> 0; 
Ш, H'(B, A) МАЯ, КЕША РМ 
ИЖЕ Pom. 特别 地 ， 若 G 是 连通 
Lie №, СЕН pł, charA=p, Wi H'(G, 4)= 
A P, Hon P 的 齐 次 元 的 ae НЕМ G 的 
ЕЕ bY. 这 里 P 与 本 原 上 同调 类 的 
ах ВИНЕ. 
参考 文献 
[1] Borel, A., Sur la cohomologie des espaces fibrés pon - 


cipaux et des espaces homogenes des groupes de Lic 
compacts, Анн. of Math. , 57 (1953) , 115 — 207. 
[2] Serre, J.-P., Homologie singuliére des espaces fibrés . 
Applications. Anan. of Math., 54 (1951), 425 — 505. 
А. Л. Онишик № 
Li El 
参考 文献 
[A1] Swier, R. M., Algebraic topology -homotopy and 
homology, Springer, 1975, р. 360ff. 
[A2] Dieudonné, J., A history of algebraic and differen - 
tial topology: 1900 -- 1960, Birkhauser, 1989. 
HEP ИЯ 


转移 函数 [eansition function; переходная функция }, 
РИЛА (transition probability ) 

` ` 在 Марков 过 程 论 中 为 了 从 在 以 前 时 间 的 已 知 
esu Y ESSE: 
np MS СЕ, у 使 得 o 代数 EHE E 中 一 切 单 点 
£f. татр в — BOTE. 对 s. ТЕТ, s St, 
xeE № Bc. 给 定 的 函数 P(s,xit, B), ЖЖ СЕ, 
2) 的 转移 函数 (transition function), WA: a) Hs 
定 的 s. x 和 1， 它 是 岁 上 的 测度 ， 旦 P(sx; t, 
B)&i; b) 对 给 定 的 sc 和 B, CHA x 的 su 
WAA c)P(s,xis,[x] = 1 Hf R НН T 
Hira EIER s, 

lim P(s.x; t,E)=1; 


ЕТ 


BE tt- xeE, Be dn TRH зн, 
KomweropoB-Chapman Jr  ( Kolmogorov -Chapman 
equation ) 


P(s,xiu В) = | Р(х; t dy) Py: u,B) (*} 
威 立 【在 某 些 情形 ， 要 求 “)] ЩЕ). 如果 


P(s,x;t,E)= 1, ОНЕ СА Марков 转移 函数 
( Markov transition function), ВАХ Марков ui 


248 ‘TRANSITION -OPERATOR SEMI-GROUP 
ARE ( subMarkov transition function) 可 果 ЕЖЕ 
ЖК, ПЕН ze qe xe 

Р" = iP Cse) 
Ме СИЕ (transition probabilities); 转移 概率 
PEBE ( matrix of transition probabilities )). ?$ 7$ Zt ^E XJ 
Ei SAE 5,х Bor, М Piser e DHFR 
MAE LAG SPE p(s.x;i r. 7) ， 如 果 在 这 可 情形 方程 
(+) BI FEER 


P(S, X; и, 3) = f рсе, х; Gy)p(t,y; н, dy 
F 


对 任何 EPA) x Als Я THAR s< r< u We, M 
你 p(s.x; t.y) 为 转移 密度 (transition density). 

i A EP COLL), [2]), BeBe 
以 同一 个 Марков 过 程 X= Ix, C, 1, P,,] AUR 
系 , 对 于 它 P. ,12E = Р(5, х; t, B) (在 Марков 
BC EA OIE, jx P phE Fi E РАН, 
B Ç= æ, P ,一 8.58.)， 另 一 方面 ， 随机 过 程 的 
Марков 性 一 般 昌 能 名 把 过 程 同 一 个 转 称 函 数 相 对 
№ ([3]3. 

it 了 是 齐 次 的 ， 即 对 了 中 的 s&t, t-s 的 值 
З GER MK R ФИТ T Cb fn, 
T=R, Т= (тєв, 120}, T= (0,1,- p. 进 一 
Jp. пам Р(5, х; Е.В) НИР t-s, 
BI P(s,x; t, By - P(t—s,x, B), HP P(t,x,B) 
№ 1ЕТ, хен, Beo MERE a) — d) 相应 形式 的 
ERE. WA Р(5, х; t, В) 2 YK EF IR SX ( homo - 
geneous transition. function), 对 函数 P(t,x,B) 也 用 这 
=. Е (ж) 取 下 述 形 式 : 


P sux В) = | P(t,x,dy)P(s,y,B) 
Ё 


s,t€ T. xeE, ВЕ, 


ГЕНЫ GAMA hee a) 有 必要 扩 
Jg X . BM, Bene sy ВИ CES 4). t€ T, X 
AXES AGE EX ГАЈ а) а) ВВФ P(s,x; 
tB), HP s,tET, s&t, xe E,, BEX. 

Bc d 
[1] Neveu, J., Bases mathématiques du calcul des proba - 
Биё, Mason, 1970. 
[2] Гихман, И, H., Скороход, А. B., Теория слу- 
чайных процессов, 2, M., 1973 ( 34: Gihman, 
I. Г. and Skorohod, А. V., The theory of stochastic 
processes, 2, Springer, 1975). 
[3] Кучненов, С E, «Теория вероятя. и ее при- 
мн.}. 25( 1980}, 2, 380 — 393. М.Г. Шур # 
【 补 注 ] RAR = ХА: № Марков fk (Markov 
chain); Марков ЗЕ ( Markov process). 


参考 文献 
[A1] TDellacherie. С. and Meyer, P A . Probabilities and 
potential, 1 — 3, North-Holland, 1978 -. 1988, 


Chapts. Xl — XN) CEA REC). 

[A2] Sharpe, M.J General theory to Markov processes, 
Acad. Prs, 1958. 

[A3] Albeverio. S. and Ma, Z. M 
continuous kernels  mpmsenüng yuasilimcur positive 
maps, Forum Math , 3( 1981), 389 — 400. 
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. А note on quasi - 


转 称 算 子 半 群 [transition -operator semi-group; пере - 
ходных операторов monyrpyumsa | 

H Марков if #2 ( Markov process) BU $j sg Sy 
(transition function) BH E JR. AY BEF 2E RE. (semi -group 
of operators). MEE SI CE, и) Em rix Марков 
iE х= (хў, 4. P.) TE ERR P(t, x, A}, 
ВУ — EEE Banach 空间 B 上 的 线性 算 
f P' 半 群 {[1])， 经 带 ，B 是 E PRA EHTM A 
Ж 了 依 一 致 范 数 所 形成 的 空间 ВСЕ 或 者 ， 对 Feller 
过 程 ( Feller proces) X, EE E 中 兵 有 同样 范 数 的 连 
续 函 数 空 间 C(E))}， 或 者 是 r RARA | 389 na] AI d 
р KET WAH VCE). 在 前 两 种 情形 ， 令 


P'() = [AOP Gs dy 
E 
ЕЖЕНЯЮ, 4 
P'9(A)= | Piy, A} (dy) 


( HEAR f RI о APRA, x€E, AE x). М 
有 这 些 情况 下 半 群 性 成 立 : POPS = PTS, st 20, Wi 
三 个 半 群 { P'} 的 任何 一 个 都 称 为 转移 算 子 半 群 (tran - 
sition -operator semi - group ) . 

ТЕЛУ ИИ. 通常 半 群 1P} 的 TA 


小 生成 元 ) 定义 如 下 :对 所 有 使 得 这 个 极限 存在 日 属 
T B(E) BJ fe B( E), 


Af= lig (РУ f). 
假定 对 AEs, P(t. x, AY ETE (Ех) МЫША 
数 ， 引 和 人 过程 X MMRR RT, a> 0, 

Rif= [er sds, fEB(E) — (9 

Ü 

如 果 当 上 0M IP'f£—fI- 0, M Ag 2g — f. 
其 中 g = RU. ШВЫ ЕЯ (+) 对 o = 0 也 存 
ЖА g= Ку WE *Posson 方程 ” 


Ag=—f 


CATETE, НЕ RS ЖЗ Л (poten - 
nal 3). 

A8 AE АЕ ас S M LEGE S8 BP 895 Sh th BUR ph pe E 
村 特征 ; Марков it fino SEF 254 ot a в 
无 穷 小 生成 死 的 措 述 ([2], [3]), EA ER eb АЖ 
un Rid ep bin k he jt Я, TEXESEdE 
= TF. в 


v(t.x)= С | etx dds} fine) |. 


ü 


120, хЄЕ, 


是 对 5 = Ар+сь, vz(0,x) = f(x), НЕ, x 
增长 不 太 快 的 2 ASPB. НЕ, АНУ P. B5 38 
ЗЕ ДЕЛ. ЕЛЕ = min(t,t). 

算 子 4 1534 6 N A ([2]). X x mE 
拓扑 空间 E 中 右 连 续 的 Марков 过 程 o Borel M 
Ef. 

мое | 


t 


a 


E. f(x.) — f(x) ] 
E 3 


如 果 对 所 有 xs 至 ЖИ. Е U 跑 过 收纳 到 x 

的 点 x ffj— T SERE. 而 t+ 是 X BETTE U 的 首 出 时 

A (WIR E z = oo, 在 极限 中 的 分 数 置 为 零 ). 在 许 

次 情况 下 Af SHAT WS EHA. 

Sew 

1] Feller, W., The parabolic differential equations and the 
associated semi-proups of transformations, Ann. af 
Math., 55 (1952), 468 — 519. 

2] Дынкин, E. B., Освования теории марковских 
процессов, M., 1959 (PR: Е.Б. ЖЕ, ЕЖЕ 
ЕН, ЕАН АЕ, 1962). 

3] Гихман, М. H., Скороход, А. В., Теория слу- 
чайных процессов, 2, M., 1971 (XE EE GE: Gihman, 
[. Г and Skorohod, А. V., The theory of stochastic 

M, Г. Шур # 


processes, 2. Sprmger, 1975). 
DEI 
参 者 文献 
{ А1] Blumenthal, R, M. and Getoor, R. K., Markov 
processes and potential theory, Acad. Press, 1968. 
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babilistic counterpart , Springer, 1984. 
| АЗ] Dynkin, E. B., Markov proceses, |, 
1965 ( ЕХ). 
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ns applications, [ 一 П, Wiley, 1957 一 1971. 
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Acad. Pres. 1988. 

[A8] Albeverio, $. and Ma. Zh. M., А note on quasi- 
continuous kernels representing quasilinear positive 
maps, Forum Math . 361991), 380 — 400. 
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转移 概率 [transition probabilities; переходные вероя - 
THOCTH | 

Марков i£ ( Markov chain) 在 时 间 区 间 [s.t] 内 
从 状态 i 转 称 到 状态 /的 概率 


p, Cs =P {et) = jE) Sif. s< t. 
鉴于 Марков 链 的 基本 性 质 ， 对 任意 i ЕЯ Е S 
是 该 链 的 所 有 状态 的 集合 ) 和 任意 s<: < u, 
p(s, в) = È Ра (s, C) p, (6,8). 


通常 考虑 齐 次 Марков $e, НЕЕ р, (3,2) Ц 
依赖 于 区 问 [s.c] 的 长 度 不 依赖 于 它 在 时 间 轴 上 的 亿 
m: 


Palast) = pi (t — s). 


离散 时 间 齐 次 Марков ЗЕЕ io ; AP FI 
p,(n) AA Cesaro 极限 ， 即 


Ep, (kb) 20. 


du Ede SRP CREAR HT TAR Et -- FE). TER 
在 通常 意 交 下 也 存在 .， 见 遍历 Марков f£ (Markov 
chain, ergodic); Марков AERA% {Markov chain, 
class of positive states of a). 

离散 时 间 Марков 链 的 转移 概率 p, (C) 由 p, C1). 
i, ЕЯ 的 值 确定 ， 对 任意 (> 0, ies 


2 р,(1) =). 
JES 


在 连续 时 间 Марков pK T8 J Е PESE 
是 下 述 附 加 条 性 :所 有 的 p (t) 作为 te(0, oo) BS E8 
数 是 可 测 的 ， 


lim p, (rt) =O (17 3), Im p, Ct) 7 1, 675. 


在 这 些 假定 之 下 ， 下 述 转移 速率 存在 : 
a, =tim L (p,(t)— py(0) S %, ijes. (1) 


如 果 所 有 的 4， 是 有 限 的 且 如 果 Y н.д, 50, i68, 


{Kolmogorov -Chapman system of differential equa- 
tions ): 
PL) = 2, da Pu C0. By 0) = E Au Pa (0) (2) 


250 TRANSITION WITH PROHIBITIONS 
iE IRE ETE p. (0) =1, p, (0) =0, iZ j, i, jE 
S( Uk M, Колмогоров F fg ( Kolmogorov equation); 
Колмогоров - Chapman 方程 (Kolmogorov -Chapman 
equation ) ) . 

如 果 Марков 链 出 转移 速率 (1) 确定 ， 则 转移 概 
EAT 

p(t) 20, 2 p, (021, (788, t> 0; 
MRT 165, г> 0, P p (t) < 1 MERZ Я 
的 (defective) (在 这 神情 形 (2) 的 解 不 唯一 ); 如 果 
对 一 切 eS BL CS 0 Dp (7) = 1， 则 此 链 称 为 
US ( proper ). 
PUES 10,1, 1 和 转移 密度 

Anat = = Я, А, > 0, A = 0(i = j #i+1) 

的 Марков pE E(t) { 即 纯 生 过 程 ( pure birth process }) 


是 亏损 的 ， 当 且 仅 当 

È + <>. 
p 

—inf(t»0:5(0)e n(£(0) = 0)), 

T= lim tan; 

ni 
Lvl 
Er 一 之 1 


Hi Er< ож Р {т< оо} i, M ç (t) й 
“在 有 限时 间 内 以 概率 1 BTS” СИЛЕ 
的 正则 性 ( branching processes, regularity o£) ). 
参考 文献 
[1] Chung, К. L., Markov chains with stationary proba - 
bility densities, Springer, 1967. М. Зубков #& 
[tit] 5) 4h Ay cxx М Марков $ (Markov 
chain); Марков СН ( Markov process ). 
f CI) Ф, MR IAF, A, FO; 4, S0. 
参考 文献 
[AL] losifescum ，M .，Finite Markov processes and their 
applications , Wiky, 1980. 
[A2] Revuz, D., Markov chains, North - Holland, 1984. 
WS Ж Е Е 


2535 Fe B PE d$ [transition with prohibitions ; переход 
с запрещениями ], 带 禁 总 状态 的 转移 〈tansition 
with taboo states), xL T Марков ЧЕ — 

在 给 定 的 时 间 区 间 肉 从 未 进 人 一 个 特定 的 状态 集 
的 Марков SE (Markov chain) 的 轨道 集 Я, + 
E(t) 是 离散 时 间 Марков Kt, EREZA S, m oH 
是 “禁忌 "状态 集 (禁忌 集 ) (taboo set))， 则 禁忌 概 
4 (taboo probabittis) , p,,( t) 是 


yp, tt) T PLEGOSH(E = 1...t— 0). 
TJOLFEPMULEIEMILTE 

禁 吕 概率 „р, (2) 的 性 质 类 似 于 通常 的 转移 概率 (tran - 
sition probabilities ) p, (t) КЕ, НИЕ P(r) — 
| CO Lus A Put) = lap, CO usu £20. № 
成 乘法 半 群 ， 不 过 ,了 p (= 1, МУ us up, (OS 
І. 各 种 各 样 的 问题 ， 例 旭 ， 对 Марков 链 首 次 进 人 给 
TRAK ll eoe] SIH (branching process ) # 1E 
К PAE, SR F AB STA E 
概率 各 种 性 质 的 研究 ， 
参考 文献 

[1] Chung, К. L., Markov chains with stationary transition 
А. М. Зубкон # 


probabilities , Springer, 1900. 
DEI 
ву 

[Ai] Gihman. Г. 1. and Skorohod . A. Y., The theory of 
Springer. 1975 (FECT HR). 
M53 H ВНЕ в 


Stochastic. proxsses . |, 


传递 群 [transitive group; транзитнвная группа | 

置换 群 (permutation soup) (G, X), ， 使 得 
下 的 每 个 元 天 x 可 用 适当 的 光束 ?EC 带 到 任意 
元 y€ X, 8! х= y. PRO, ХЛ (G, X) 
№. ВЫ (orbit). ФАКТІ, MJ (G, X) 称 为 
AF463289 (intransitive). 非 传递 群 的 轨道 有 时 称 为 伟 
ВЕКИ (domain of transitivity). i& TE РЕ (G, 
X) Ажек X,， 则 


X= XI U X., 

ПЯ ЕА X, ЕЕ. 

4 HAR G Bu Fe H OS 

G-HUHx,U--UHx, , 

是 G 对 于 НИЕМ. ПФ X= (Hx). 
Wi (Нх,)* = Hx g МХТ (С, X) 的 作用 .该 
EREE, HZ. БТГЕН, A G 的 适当 
TUE 豆 ， 使 它 基 有 上 述 类 型 . 

4ЕЯ (G, ОЖЯЕЕЖМ, КЕМ, НИНА 
АНТ SR (хс, x) Ч (у, U, y,» ЕП 
BA ЕЛИ Ил x, Hy EX, MAR vec 
使 得 y = х7, AMPA ЕТ, kK. PROTA. (G, 
Хужа ЕНЕ k 轨道. xf km 2, k 传递 群 
称 为 多 重 传 递 的 (multiply transitive). ЖЖ K Е 
А хр» axtb, a% 0, be K, PEM ARE XR 
传递 群 的 例子 . м K 上 射影 直线 的 分 式 线性 变换 ， 即 
形式 为 


ax+b 
ех+а 


xke ‚а, б, с, d, xEK\}{ oo}, 


其 中 
det 


a D | 
c d 
[0 75486 Br i, EHE d: — E Ps ERE IR RU T , 

k ЕВЕ (G, X) ЖЖ k PEAS (strictly k- 
transtive )， 如 果 仅 有 恒 竺 置换 才能 使 k 个 不 同 的 元 素 
Ss. 仿 射 变换 群 及 分 式 线性 变换 群 是 严 档 的 双 传 
BALE PRR RRS. 

A FE SSERRBE ( symmetric group) 5, {作用 在 { 1, 2. 
oon} 上} 是 n 传递 的 ， 有限 安 错 群 (alternating 
group ) А, 是 (n 一 2) 传递 的 . 多 重 传递 群 的 这 两 个 系 
列 是 显然 的 系列 ,还 知道 两 个 4 В, М, м 
Мо. ARAM 5 PEXESE, М, 和 MVC 
[3]. oe 0 Mathieu # (Mathieu goup)). # + $ 
想 : 除去 这 4 PS. xp k> 4, ВЕЛИ КЕ 
Е. ИОВА, ATARE Abel 单 群 的 
分 类 {[5])， 进一步 使 用 有 限 单 群 分 类 ， 完 成 了 多 重 
ЕДЕ. 

对 分 数 komt 1/2, м=0, 1, …， 也 定 光 了 大 
Е. Sp, ЖЕН (G, Xy RA 1/2 传递 的 ， 者 
sk |Х|=1 RA (G, X) 的 轨道 有 大 于 1 的 相同 长 
Ж. Жи>1, ## (G, X) dé (n - 0/2) 传递 的 ， 如 
Я (С, X) 是 传递 的 旦 稳定 化 子 (G., Х\ {х}} 是 
n— 1/2 传递 的 . 
参考 文献 
1] Curtis, С. W. and Remer, Т., Representation theo - 

Ty of finite groups and associative algebras, Inter - 


science, 1962. 

2] Hal, M., Theory of groups, Macmillan, 1959 (中 译 
Ж: М. ЖЖ, TRIB, ЕВЕ, 1982). 

[3] Wielandt, H., Finite permutation groups, Acad. Pre - 
ss, 1958 (ТЕЖ: H. Hecht. Ява, AS 
出 版 社 ，19%4) 

4] Passman, D., Permutation groups, Benjamin, 1968. 

5] Higman, D. G., Lecture on permutation representa - 
lions, Math. Inst. Univ. Giessen , 1977. 

6] Cameron, Р. J., Finite permutation groups and finite 
simple groups, Bull. London Math. Soc., 13 (1981), 
I 22. JH. A. Колужнин Ж 

[ 补 注 】 ERE (G, X) 的 次 数 (degree of a pemu- 

tation group) dé X 的 元 素数 日 . (抽象 ) 群 G 称 为 天 

传递 群 (k-transtive goup )， 如 果 它 能 实现 为 基 kB 

fe BR CG, X). 

由 于 有 限 单 群 的 分 类 ， CART ATA 2 EE 

换 群 . М [АП 中 的 表 利 文献 

对 传递 置换 群 有 一 个 重要 的 慨 念 : ERR ( pemi- 
tation rank), HA ERM G E X x X ERIK. 

用 了 有 限 单 群 的 分 类 已 经 将 置换 铁 二 3 的 本 原 置 
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换 群 几乎 完全 地 进行 了 分 类 ([A2]). 
参考 文献 
FAI] Cohen. А. and Zantema. H., А computation con- 
cerning doubly transitive permutation groups , J. Reine 
Angew. Math., 347 (1984). 196 — 211 
| A2] Brouwer, A. E., Cohen, А. М. and Neumaier, 
点 Distance regular graphs , Springer. 1989, p. 229 
[RH] Апина x mk tH. n] 
以 在 [6] TERA. 
BRE <3 的 汪 原 置换 群 忆 经 全 部 被 确定 ( 参 
А. [84], [B5] 和 [B8]), 2, ВВ: < 5 的 非 
仿 射 型 本 原 沉 换 群 ， 除 了 个 别 例 外 ， 也 已 被 确定 【人 参 
м. [B1], [B3]). 
利用 有 限 单 群 分 类 的 结果 ， 近 年 来 本 原 置 换 群 的 
研究 取得 了 一 系列 重要 上 成果. 例如 : Hae TSR kp 
次 本 不 置换 群 ， 这 里 p ARKEA kepil 文献 [B67]); 
НЕ Гая RA A RE ([B7]) 等 . 著名 的 Sims 
猜想 说 : 存在 - -个 定义 在 自然 数 集合 上 的 函数 у, 使 
得 对 Q LEBRRRRH G, М G,, «eQ, TE 
0- (2) 上 有 一 条 长 度 为 4 Mane. 则 [G,| « F(d). 
这 个 猜想 已 被 让 明 是 真 的 (| B2]). 这 一 结果 的 直接 推 
еж: 对 于 任意 给 定 的 虚数 ( >2)， 内 有 有 了 康 名 个 有 
限 连 通 距离 传递 图 ( [B22， 定 埋 21) . 
参考 文献 
[81] Bannai, E., Maximal subgroups of low rank of finite 


symmetric and alternating groups, J. Fac. Sa. Univ. 
Tokyo, 18 (1972), 475 — 486. 

[B2] Cameron, P. F., Praeger, C. E., Saxl, J. and 
Seitz, G. M , On the Sims сатестаге and distance 
transitive graphs, Bull. Lond. Math. Soc., 15 
(1983), 499 — 506. 

[B1] Cuypers, H., Geometries and permutation groups of 
small ranks, Thesis, Riksuniversiteit , Utrecht , 198. 

[B4] Kantor, W M. and Liebler, R. A., The rank 3 
permutation representations of the finite classical 
groups, Trans. Amer. Math. Sec., 71 (1982), 
1-7. 

[B3] Licbeck, M. W., The affine permutation groups of 
rank 3, Proc. Lond. Math. Soc. (3), 54 (1987), 
477 一 516. 

[B6] Liebeck, M. W. and Saal, J., Primitive permutation 
groups containing an element of large pnme order, 
J Londi. Math. Soc. (2), 31 ( 1985), 237 — 249, 

[B7] Licbeck, M. W. and Saxl, J., The primitive per- 
mutation groups of odd degree, J. Lond. Math. Suc. 
(2), 31 (1985), 250 — 264. 

[B8] Liebeck, М. W. and Saxl, J., The finite primitive 
permutation groups of rank three, Bull. Lond. Math. 
Soc., 18 (1986), 165 一 172. 

石生 明 E AR 
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传递 性 | transitivity ; транзикианость | 
ЕЛ Я (binary relation ) HA m E Ë R Z 
. RHE 4 上 的 关系 В 是 传递 的 (transitive )， 如 
采 对 任意 a,b, CEA, ЖЕ aR U bRe А аке. 
= tf А 381 PF 3 RHR E . 
T.C, Фофанова É ВАШ E 


平移 [translation ; трансляция ] 
代数 系统 到 其 自身 上 的 一 个 映射 ， 它 或 是 恒 等 映 
射 ， 或 者 可 以 表示 成 有 限 个 主 季 移 《 principal transla - 
ton) (ФАТА (elementary translation )) 的 积 . 
一 个 代数 系统 上 的 等 价 关系 是 一 个 合同 (代数 学 中 的 ) 
(congruence (in algebra), SHR "4 ot Ara ee 
( 或 者 只 对 主 平移 ) 都 基 封 闭 的 . 
参考 文献 
[1] Cohn, P. M., Universal algebra , Reidel, 1981. 
[2] Мальцев, А. H., Алгебраические системы, M., 
1970 (ЖЖ: Mal'tsev, А. I., Algebraic systems , 
Springer, 1973). О. А. Иванова № AR 译 


平移 不 变 度量 [ translation - invariant metric; трансля - 


цнонная иңварнант метрика], TEER ( invarant 
metric ) 
[4E] 向量 或 线性 空间 XX 上 的 一 个 度量 {inetric }p 


WE p(xtz,y+z) = а(х, у) HHA x, у, 26 
X. 一 个 范 数 (norm) OF HH. | | (关于 此 概念 
AY ae SUI == (universal space) Ё Ў ) 定义 一 
РЕЖЕЊЕ o(x,y)—l|lx—yl. М (X, p) 
是 -度量 线性 空间 (metric linear space), MAAE 
EW RS fal ORI AA ВОВЕ Е Е ВЕНЫ, WEE 
ХЕ-ТЖЖЯЕ p 等 价 于 原来 的 那个 度量 ，[A2 ] . 
X CATER PP，p :是 等 价 的 ， 如 果 它 们 导出 同样 的 
Ж. 


захи 
| Al] Rolewicz, S., 
$ LI. 
[А2] Kakutani, S., Uber die Metrisation der topologischen 
Gruppen, Proc. Imp. Acad. Tokyo, 12 (1936), 82 — 
84. BER 详 ЕЖ 校 


Metric hnear spaces, Reidel, 1987, 


ЗВЕНЕ [ translation of programs; транеляцня про - 
грамм | 

1) 程序 设计 (programming) RE FF BS BB PE, +B 
TR E Pë BJ 34 P: (compilation of programs), £ — + 
系统 过 程 ， 它 把 用 输 人 (input ) 算法 语言 ( algorithmic 
language ) L I 编写 的 程序 Гр 变换 成 用 目标 ( object 
WE LO 编写 的 其 个 程序 ор; 进 一 步 ， 两 个 程序 ip 
Al op БЗС АРЕ ВЕ, ПА 4 基 程 序 的 输入 


数据 ， 则 ip(d)=op(d). 

2) 在 可 计算 函数 {computable function ) 理论 和 
算法 理论 (algorithms, theory of h, НЕМАН 
可 计算 函数 的 一 个 核 举 【enumeration ) #J '8 — ^ 88 46 
的 任何 喘 射 ， 它 保持 这 样 的 性 质 : И # ee [n] 
mi tr E EET TIERE UE AN 
— ае] 9 — ВДЕ ТЈ ЈА HE ( reducibility )) . 

РЕЖ ВР, АРЕН IS REPRISE 语言 
(programming language ) 3 4f AE Sp AIS, ИН 
RGB WDVLIRTU HRT MB. 程序 翻译 本 
向 ,通常 是 自动 执行 的 ， 即 用 某 个 实现 诺言 LR Hj 
程序 1, 称 为 酮 译 程 序 ( translator ) 【或 编译 程序 [com - 
pler)), fi (ip) = op， 对 某 些 类 语言 中 的 任何 输 人 
语言 工 工 的 翻 详 程序 的 系统 开发 构成 自动 程序 设计 
(automatic programming )， 这 种 开发 的 对 应 手段 称 为 
编 详 程序 构造 系统 (systems of compiler construction ) 


"ЦЕ = t. 3X B, ZHE 
ЖЕНА: LOS LR. 
在 可 计算 图 数 的 理论 中 程序 翻译 ( 可 归 约 性 ) 的 
Bx SPECIEM SE (principal enumerations ) 的 概念 ， 即 
PANE M b CHE EA Eek, EE 
对 所 有 可 计算 函数 的 具体 模型 存在 主 可 计算 核 举 ; 特 
Seth 83k Mix Turing Hl. FA., ETHER 
举 的 存在 来 源 于 可 计算 函数 执行 所 谓 部 分 计算 ( partial 
computations ) 的 能 力 ， 即 存在 一 般 递 归 函 数 (在 程序 
设计 中 ， 部 分 计算 机 (partial computer); 在 可 计算 
bh, Куст хи), 
使 得 如 果 U(x, 0, X.) 是 对 п ТЕМ 
数 的 一 个 通用 请 数 ， 则 对 任何 m + x 个 变量 的 可 计算 
函数 FO NF， 有 恒等式 
F(x,, X,4,) = ОСМЕ, ху, Xaaa) = 


= U"(S"(NF, x, on 


言 或 者 包含 目标 语言 或 者 


1 х). Mel? 7, Xmande 


Aa Rak а] Ws. ВИЖ mtn 个 变量 
的 函数 的 程序 和 m PPR п 个 变量 的 
函数 的 程序 ， 它 是 由 原来 的 程 岸 通过 把 它 的 т 个 变 元 
同 这 些 雏 定 值 联系 起 来 而 得 到 的 . 部 分 计算 的 结果 称 
为 程序 NF EEH m ТЕЛЕ Хх, о, x。 
上 的 投影 (projection МЕ, ，， ПН ( W 
[1] 1%, % 2%) 和 部 分 计算 机 { 见 [2]， 第 65 
YT» 的 存在 性 以及 它们 的 联系 { 购 [3], 第 11 *. Æ 
#3) 是 可 计算 函数 理论 的 基本 方面 之 一 . 

ZE da P Uk MR RRR BAR SHH ( W 
[4D 之 间 有 一 个 直接 关系 . RERMBR LR 有 主 
Withee. BONS 是 用 同样 语言 表达 的 LR 的 部 
分 计算 机 的 程序 . 进一步 假定 输入 语言 LI eH 


T LR WHER 工 台 表达 的 通用 函数 的 程序 N LI 
"nm WD NLIGp. d = ipid}. СЕНА, 
ik p FL FERA LA СРВ CR AB ДЕ Cinterpreter ). ) JU 
К АЛЕ: ` 


VaNS(NLI. ip, d)=opld), 
VipNS(NS, NEI, ip) - t(i p), 


VNLINSO(ONS, NS, NLD = it(NLI), 


-I RIT EATE P B i Е 22 IEWLAGEIE Em 
" a EE ЛАЯ ELTE AGER ЕВЕ Е E 
WEY); 而 缩 详 程 序 的 编 详 得 序 蚌 部 分 计算 机 在 它 自 
Я РАВ. 
prak 

[1] Ершов. IO, Л., Теория пумерапий, M., 1977. 

[2] Kleene, 5. C., Introduction to metamathematics , 
North - Holland , 1951. 

[3] Успенский, B. A., Лекций о вычислимых функ - 
циях, M., 1960. 

[4] Ершов, A. II., в KH.: 

Методы математической ЛОЕМЕИ Е проблемах KCK - 


Всесоюзная конференция. 


усственного интеллекта и систематическое QHT - 
раммирование | Паланга, 3 — 5 сент. 1980, ч. 2, 
Вильнюс, 1980, 26 ~ 55. А. II. Ершов 所 
ЕЕ? 
SAR 
LAILI Jones, N. D., Partial evaluation , self - application 
and types, in М. S. Paterson (ed.}: Automata, 
Languages and Programming (Proc. ICA LP 17, War - 
wick, July 1990), Lecture notes comp. sc., Vol. 
443, Springer, 1990, 639 — 659. 
# ВЯ SE c 


平移 曲面 [ translation surface; перенося поверхность ] 

НР L, ВЕР А Pi В: Ph E Е B dH 
ii: L, Fd3E-- М, ЕЁ Я-А, H 
5j. ПЖ r (и) 和 г. (о) НЕ НЕ а 
Ip Et, M>) £g ng БТ НУЧУ E 8] 388 Dg 


r=r иу, (и) r la), 


BUB к, (и) = е, о) E M, АНЕ АЕ. 曲线 
и = Ж v= 常数 构成 了 一 个 迁移 网 (transport 
net). КИНА: oo' 个 迁移 网 【Reidemeister 
定理 ( Reidemeister theorem ))， 而 各 络 平 移 曲 面 只 能 
证 柱 而 或 六 面 ， 如 果 曲 面 有 两 个 迁移 网 ， 虽 这 些 网 中 
WEARER A RRA ER D. oF 
Ert dig ИАР e hin Чебышев 网 (conjugate 
Chebyshev net) 【一 个 迁移 网 ) 的 存在 ， 例 如 ， 在 概 
小 曲面 土 的 迷 疝 网 是 一 个 迁移 网 ， 因 而 此 曲 而 是 一 
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Wei. АИГ НИЙ F ER E ee, 
Bp dl Б eRe Se T га sh pt E: 
AAP abe Fl НТ 1 Sob ДЕК. aT 
任意 单 参数 群 G 来 替代 平行 位 移 运 动 群 ， EFRI 
ХЭРЭВ Hb tl generalized translation surfaces) ([1]). 
BERK 
(i) Шуликовский, B. H., Классическая дифферонни - 
альная теометрия в тензорном УЗЛОЖЕНИИ А M .. 


1963 . M. X, Сабитов 所 
[41 
参考 文献 
[А1] Darboux, D., Leçons sur la théorie générale des sur- 
faces, 1 — 4. Chelsea, reprint, 1972, 218. 


[A2] Blaschke, W., Vorlesungen über Differentialgeometric 
und geomeinsche Grundlagen von Einstems Relativita - 
tsthcore, Affine Differentialecometrie, 2. Springer, 
1923. 

[A3] Blaschke, W., Vorlesungen über Differentialgeormetrie 
und geometrische Grundlagen von Einsteins Relativita - 
tstheore, Affine Differentialgeometne , 3. Spnnaper, 
1930. 

[44] Stnk, D. 1., 
ometry, Dover, 1988, 103, 109; 184. 


Lectures on classical differential ре - 


ee VÉ 


半 群 的 平移 [translations of semi-croups; слвисн полу - 
групп | 

эр BF AS ЕДЕ FRR E ER 半 群 (semi- 
poup ) s 的 右 平 黎 (right translation ) te f $8 33 4E 3€ 

‚ ЕЯ 有 (xy) p= x(yp) 的 变换 р; 
я. 为 方便 计 ， 左 平移 通常 号 作 左 算 子 . TR, 
的 左 平 移 (left translation) 是 司 得 对 任意 x, pes к 
(ху) = (Ax) y Н д. ИЛА (ЗАВ 
(transformation semigroup) ) 的 连续 作用 从 右 到 在 
写 ， 半 群 的 两 个 左右 ) РЮА ВБА (я) 
GE, Mam S HRA E (H) AEUR ALS) 
(PCS)) JE DE XE EE TE BY ТТУ. ЯЕК 
aeS, H A ,x=ax(xp,=xa) 定义 的 变 樟 д, (р. } 
是 相应 于 a MA CÓ Y E. зА (A) 平移 
(inner left (right) translation). 5 的 所 有 内 左 〈 右 ) Ж 
移 的 集合 A, SHP 形成 ACS)CPCS)) 的 一 
A (4; B. 

УМЕ ¿ MATE p AERA (linked), 

如 果 对 任意 x, уЄ5 有 х(ду) = (хр)у; KM, 8 
HA, р) ЖЖ S 的 双 平 移 (bi-translation )} .对 尾 意 
GES, (A p.) 是 一 个 双 平 黎 ， 称 为 相应 于 a HAM 
平移 (inner Bi-translation ). HUMMER B AE mt 
Bb. SPE REA. S 的 所 有 双 平 移 的 集合 


T(S) JER Descartes 积 A (S) x P (8) 的 一 个 子 半 
TE. TROU S 的 平移 包 (translation hull). Br gg xu 
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移 的 集合 工 (5) ИЯ 称 为 T(S) 
的 内 部 (inner part). HH r(2) = (А. P.) Е 2 BU WE 
Не: + (5) st SB T, (S) БАА. EOS Uh 
В; (canonical homomorphism ). ЗЕ S 称 为 Rey 
化 的 ( weakly reductive}, ЗА ЕЕ a, БЕЗ. fH 
条 ых=рх Hj xà = xb SFA xes 成 立 吕 推出 
q b. BH S fme tA. 车 S НЗ 
m. m TS 等 于 T. (Š) Æ A(S)X P(S) 中 的 理 
ЕР. RI A(SY x P(S) HEA J. (S) 作为 埋 想 的 
АТ. 
ЧЕТЕ АЗЕ Р, TUE. Е ЕЕ 
( 见 半 群 的 扩张 ( extension of a semi -group ) ) 的 研究 
Jue: EA, Pe Л Ee ER 
FRE HERRER Cholomorph of а group) 的 作 
Я. 
参考 文献 
[1] Clifford, A. H. and Preston, С. B., The algebraic 
theory of semi - groups, I, Amer. Math. Soc., 1961. 
[2] Petrich, М. 
1973 , 
p3] Pench, M., The translational hull in semigroups and 
rings, Semigroup Forum , 1 (1970), 283 — 360. 
Л. H. Шеврин № WER Bes WO mum T 


个 理想 ， 


. Introduction to semigroups, C. Метії. 


求 和 法 的 传递 性 [translativity of a summation method; 
гранслятивность мегода суммирования | 

Reg Be Bn kak OT ER XU. ЕН НИЕ WOR 
和 法 的 … 个 性 质 . 更 具体 地 说 ， 永和 法 A 称 为 传递 的 
如 果 级 数 


{ translative }, 


可 利于 S ЖЖ 
依 同 样 方法 可 和 于 5 一 wo， 友之 亦 然 ， 对 于 将 序列 
1 5 变 成 序列 或 者 函数 这 种 变换 所 定 兴 的 炒 和 法 A, 


al 


НЕХ Е АЛЕ F Е 
А-№5, = S 


A-lmS,,,=S 


Е. TERANE HH RE UE Па, IC M 3E LR 303 
(regular summation methods )) Frsg X. WE EN 


lm  a,S$,-$ (1) 
act a 


i3 Rt faf 
lim У a45,,,78, (2) 


ЕЛ. М, WR Сая Е Tri ae, ЖА 


`i (1) ARR (2) Ш Z A EM. 称 这 个 方法 为 右 
Te ge ( (right translative), 59 (2) ZR E (1) iini zm 


TRY 7 "n. ER 为 在 传递 的 (left transhative ) . 

TR 性 被 相当 上 Ел FoR ARB; МП, k > 
ORY Сезаго 求 和 法 (Cesire summation methods ) 
(С.К), КО WAY Riesz 求 和 法 ( Riesz summation 
method) (А, 4, k) Æ Abel AG ( Abel summation 
method ) dz (PER AY ; Borel 求 和 法 ( Borel summation 
method ) E A fees. 

La RK 
| L] Cooke, R. G 
MacMillan, 1950. 
[2] Барон, C., 
рядов, 2 изц., Таллин. 1977. 
M. И. Волков FE ив jk 


. Infinite matrices and sequance spaces , 


Введение в теорию суммируемости 


传输 条 件 [ transmission , condition of; трансмиссии усло - 
вие | 

хг Gi We LOSS ECT. (pseudo - differen- 
tial operator) Aran — TAF. EERE. Be 
Е Bek 2 MARA 0 后 能 够 光滑 到 边 ， 此 条 件 保证 


TELA (hk St Я РЕМНЕ ЖАН. 这 里 拓展 为 0 
只 需 在 原 流 形 之 某 个 邻 域 中 进行 即 可 ， 原 流 形 被 看 作 


AEWA TE ТЕЛЕ, НИЕМ E 
ZERA RERAN. 

TO ES oe T A S ПЕ € 32 2C B СВ k — 
个 局 部 坐标 中 可 以 用 正 齐 次 函数 a (x, E) TERT RH 
(о FE FRED ), ЈЕ AR EE TL ke РОА a, 
的 如 下 条 性 : 


azotla (x. 6, ga) + 


теа (x, 67, -E)] -0, 


s. gio 


y, p HES НАК, PIR SUP. x 的 坐标 要 


这 样 选取 ， 使 { x, = 0j 是 边缘 的 方程 ，x, 20 Ba 
形 自身 ; МЕНЕЕ) HART x = GU x.) 的 
ABR 

参考 文本 


[1] Эския, Г. H., Краевые задачи для эллиптических 
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№. Eskin, G.J., Boundary value problems for elliptic 
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H Sl. 
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elliptic boundary problems , Akademie - Verlag, 1982. 

[4] Hónnander, L., The analysis of lincar partial differential 
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[3] Grubb, G.. Functional calculus of psendo - differential 
boundary problems, Birkhauser, 1986. 
M.A Шубин Е FRA Я 


情 道 传输 速率 [| wansmission rate of a channel; канала 
пропускная способность | 
ТАТЕ, XCTGA ( communication chan- 
nel) РАНЕНО EE Bh n fl Я ЕАН (О, 
РИМЕ. дн, АРЕН 
НЕЕ СУ: 
С=зир (п, T), (1) 
р, Ку, я) 为 元 中 含有 的 9 的 信息 量 (informa - 
поп, amount of). БЛАНШ (CQ. V) 中 所 
АЕ ВЕНЕ (5, Я) .上 取 的 ， 当 输入 信和 号 у = 
in(t): — Go < t< oo 1 ЖИ S 有 = 900): — ос 
<t < o ER RA RELA, (ate 
TN E Fy BY] x Pera Sin B u a 
Tda W PF Fe Æ (mean transmission rate of the 


+ * 4 * a # 9 "= 


1 - 
T, T— > sup La, 5;), (2) 


如 果 这 种 极限 存在 的 话 . " . ГАНЕ 
的 相应 时 间 段 上 相连 接 的 所 有 可 能 随机 过 程 对 ;= 
inis): t<sST}, HT — {H(s):t<sST} ЕЖ 
№. (2) ARR EE ee Е 
得 到 证 实 ， 例 如 ， 对 一 个 具有 非 零 转移 概率 (transition 
probabilities ) 49 Tr w A EB i Z 8 38 Cohannel with a 
finite memory). 

L ERR XE RARI Te 89 — E fera ( n mr ra $ 


的 有 限 记忆 信道 )， 下 而 的 公式 是 成 立 的 ; 
с=з, =; ТСЕ! (3) 


其 中 ， 上 确 手 是 对 所 有 平稳 相关 随机 过 程 对 1， 
H(t) (—co«t eco) ТИМ, ШУНЫ — o < t = T 
«o, EIEE ИН! = {yfr <s < T) MM HI = 
[sy tes T) 在 所 考虑 的 信道 相应 时 间 段 上 是 相 
连接 的 ， 寺 此 ，{3) 式 表明 信道 传 输 速 率 与 这 条 信道 
БИН dh m fefc Е (information, transmission rate 
of) 是 相同 的 . 

传输 速率 的 精确 计算 是 相当 有 越 的 . 例如 ， 设 信 
(О, V) 的 输 和 大， 和 输出 从 号 分 别 取 值 于 天 维 Euclid 
空间 К", 转移 函数 Q (y, - ) 由 密度 aly, y) 
(Lebesgue РИМ ) 决定 ，y, VER", f УОНА 
ЕЛЕ, Ш Eg, SSi H |y] fü R' 中 
HE n ШЕЛ), 常数 S00. 这 时 有 店面 的 结果 


(3YI1)): 

1) q(y, y) =4(y- v), BREE NE 
MAORI. НЕЕ я WMA S 9 与 
IEE L (q ty СНЕ ) 之 和 : Tan ee, SES 
=N. WN + OR СЕМА). A 
TF E A: 


2xes 


C= -hE log 22% + 1086 N+ olN), 


Дар, he) 2 ¿ mam (differential entropy). Н. 
ERN + OTF. o(ND/N + 0. ТЕТЕ 
的 条 忻 下 成 立 的 ， 

2) 令 aly, y) 是 任意 的 , 世 S - 0. mi 


c= (sup piy) MELO 
y 10| 


其 中 
ye TMos 405 Yl 
ety) J е0, Diog a(0. y) dy. 
LE Sr RA 


(JA] Прелов, В, B., «Пробл. передачи информ. ў, 
5 (1969), 2, 31 — 36. 

[1B] Прелов, В. B., «Пробл. передачи инфоры.}, 
8 (1972). 4, 22 27. 

ИЕН (communication channel) 中 引用 的 
[1]. [3] - [6]. Р. Л. Добрушин B, B, Прелов # 
[ENE] 
参考 文献 
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[А3] Yaglom, А M. and Yaglom, I. M., Probabilité ct 
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Ergodic theory and information, 


输送 方程 , 数值 方法 [transport equations , numerical me - 
thods; переноса уравнения , численные методы реше - 
mm] ( 输 运 方程 亦 称 迁移 方程 ) 

关于 描述 粒子 或 辐射 输 运 的 积分 微分 方程 的 求解 
WE. 

HPE, FRAT BFE KR 


о VQ бе = 
= [а [49e w(x, R, Q7, v, в) + f, (1) 
其 中 х= (х. у, -), Q= (Qi. Mho G.) 是 单位 向 


Е, ф= p(—(x, 0, v) RH AGER vO 的 粒子 在 点 % 
的 粒子 流 ， 正 函数 М w 描述 粒子 与 物质 的 相互 作 
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Я, mi f ER. SEPA PRA B: 1) 在 
(1) 区域 D(x, у, z) POR CI) 的 解 ， 使 得 在 区 域 
3 Г, 


ф(х, Q, v) - 0 (QO, n) <0, (2) 


其 中 n Ag ГЕ: 82) SOR C) — (2) 的 
BME A, 及 其 相应 本 征 函 数 ， 其 中 

f= T [ао faa’ pw Cx, a, 9°, v, o 0) 

方程 (1) 包 依 六 个 独立 变量 ; 因为 它 本 质 上 是 高 
维 方程 ， 必 须 将 其 化 为 较 简单 方程 . 在 (1) 和 (3) 
中 将 对 о’ 的 积分 民 之 以 会 М 项 的 求 积 公式 ， 并 假定 
散射 是 各 向 同性 的 ， 它 给 出 一 组 所 亩 多 速 方 程 《multi - 
velocity equations ): 

Q VP, tE = 


м 
=È En +=, М, — 00 


其 F 
9, @ (x, о), Pig fedo 
4л 


EERE, MRS X, xU A .通过 运用 求 平均 法 和 
应 用 对 共 郝 问题 的 解 而 获得 ， 对 于 问题 2) 类 似 地 得 
到 


=L -ly 
л т 0.009) = TX хи». (5) 


对 于 N= 1， 得 到 对 于 函数 o = ф(х, Q) 的 单 
速 方程 ( single - velocity equation ) 


OQ + Vo T EP = У, Фф + f. (6) 


РЗ O< x < H, 方程 (6) 取 下 列 形式 


| 
=+ | ес, u' da t+ few), (7) 


其 中 I=l/y,c=y,/yx, f =Г/Х; 这 里 的 解 仅 依 
R F АА x 和 一 个 前 变量 р, |u| < 1. (6) RA 
边 的 特征 钱 全 是 直线 x= x, + fo. x, ED, ЖН 
SPER, (6) 取 下 列 形式 
EH ФЕЯ, фь +f. (8) 
их (6) PRR w= (ф(х, Q) +e (x, 
-0)/2, BER 
{-iQ+ vyPutu=cu,+ F. (9) 


х} (9) 的 解 使 二 次 Владимиров 278 ( Vladimirov func - 
tional } 


G(u)= (IQ Vu, IQ Vu) + (и, u)— (cu, u) + 


*[ ка, адаг 20и, F) (10) 


Tan 
为 极 小 ， 其 中 
Qi, v) =f fuvdxda, 


ni 
今 边 值 问 题写 成 算 子 撒 式 : 
Le-Sotf. (il) 
输 运 问题 的 一 个 特征 性 质 ， 数 值 算 法 中 要 应 用 的 是 
Ly 的 值 可 通过 涉及 将 (8) 沿 特征 线 积分 的 直接 方 
法 由 给 定 у 求 出 .在 此 基础 上 ， 由 【11) РТ 
4B So 的 Peierls 积分 方程 (Peiers integral equation) 


Se= SL (Se +f). (12) 
ATRA НЙ, НЯ ра NERA (method of 


spherical harmonics ) (Tancpom 方法 的 一 种 形式 ) 得 
到 极 恒 要 发 展 . 求 得 一 个 近似 解 ( 己 近似 ) 形式 为 
ф(х, 0) = 

= Ў (211) ХФ... (13) 
其 中 ф(х) 是 未 知 函 数 而 了, (0) 是 1 阶 球面 调和 
Be. dE CIS) RA (6), HARRA Y, НОЯ 
4r, PRET o, (x) 的 偏 微分 方程 组 ( 见 球面 调和 
函数 法 (spherical harmonics, method of) ). TE P, Е 
(y. FERTIER 


А 1 ， 
div p, + E po = fo. з УФ * 9, t x9, =. 


2(9,. n) — e l. = 0, (14) 


其 中 pn = фи, Ф, = (Фи, Ф, 05). WF f, = 0, 
(14) Bad ED 
-dv (Руфи) + уф, =f), 2D ĉe _ wolr = 0, 

dn (15) 
其 中 р=1/(3х), В ТИМ, a HET 
МЕРЕ. 

ТЕ ЖИ, BART Pe x 
PILBARA. 为 了 寻求 复杂 多 维 问题 解 
К, ASS AK (Monte -Caro method }. 

省 限 差 分 近似 方法 广泛 用 于 输 运 方程 - 例如， 可 
应 用 对 区 域 D 的 求 积 公式 将 (12) ARES EAR 
fk. 方程 [4)、(5)、(6) 或 (8) 中 的 积分 算 子 可 通 
过 对 球 域 的 求 积 公式 予以 近似 ， 对 球 域 的 Gas ЖЖ 
公式 (Gauss quadrature formula) 直至 35 阶 代数 精度 
是 已 知 的 ， 在 特征 线 法 (method of characteristics ) 
中 ， 通 过 空间 网 赂 每 一 点 ， 汕 着 对 应 于 对 球 域 求 积 的 
早点 的 方向 夯 出 一 族 特 征 线 ， 而 将 (8) 中 的 微分 算 子 上 
用 相应 差分 代替 . S, 方法 (S, method ) 的 差分 方程 ， 
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通过 将 (6) HAS Pr 4s EAR НЕ, (E # НЧ Be 
VIRI Af за МЕ Ву. dE Галсркин 法 (Galerkin 
method ) +, aR РАБА: 


e= Ye. (0)o, (х). (16) 


URHE Q (x), ДИТЯ g (0) 的 退化 积分 方程 
Я; ШЖК g, (x) BR RB. MASA RIA 
(finite clement PUMA mE gy (Q) feta Re BB 
Xr. IPO C16) C10) 为 极 小 ， 则 得 到 所 谓 P., D 
E (P,, uations). | 

求解 卷 分 输 运 问题 的 选 代 法 具有 其 特点 ， 当 ee 
- 1fc 关 1) 时 造 代 收 伍 性 通常 变 得 更 慢 ， 而 为 推导 
ТИМ bp: ， 人 们 人 慨 应 用 关于 前 一 近似 【实质 上 
很 少 维 数 的 ) v^ 的 部 分 信息 一 一 人 人 们 仅 存 储 和 应 用 op 
МИН. ЕН Тв (eh K) 经 常 是 求 
Qr F mia gl - 


La = $^ «f, i= 7 Jota’. (17) 


Рая o- of 满足 (11) 带 有 源 为 S (0-9), 
Е ЕТ 0. РИ АВЕ 
НЮЗ. 考虑 对 于 【7] МНН, НН SE Ж 
Ë НИЯ 4 EMAR., HS H = 2n. 在 这 个 应 
Въ, 下面 来 考虑 下 列 选 代 法 . 对 于 CD eR PF АО 
ВЕ, x FAN PEAT A 上 有 МТ. < 


r(t) = r'larctant, OS r(t) <1 
=) 81е ILES 


let] = max [ef]. 
n 


„k 
Ep 


= 一 фі = 


A T S 4 RR. Пе е1, EE. 
D&gel. & P, 为 运算 下 中 的 价值 (运算 数 )， 而 
P 为 定金 送 代 的 价值 及 A= P-P. 适用 于 各 种 方 
法 的 有 下 列 关 系 

1) 简单 选民 (simple iteration}: wit! = ph, Ж 
H A=O# qc. 

2} Люстерник 法 ( Lyusternik raethod ): 
k, УНИАН: 

фе‘ = Фо (A, 1) (ei фе), 

其 中 i >l 是 Lo = So 的 最 大 本 征 信 ; 于 是 A= 
O(N) A g= се) (q +1 Be — 1, 1 — 0). 

3) 估计 选民 偏差 的 方法 (method of estimating 
iterative deviations): ei^ = pi-- Wi, 其 中 W* 是 
方程 


对 于 某 个 


aw 
P 5x 


+(1-с) И = c(i фо) 


A=0(NM), q= max er(), 


n2c 
12 
(4-135 e — 1,1 0). 
4) "FATE T IA ( balancing multiplier method ): pitt 


H 
| дах 
a 


H 
[a ootdx 
0 


AE А-ОМ) i a= cr(1) (а -—> 1 eor 1, 
г 一 03. 

5) 于 均 流 法 (mean -flux method ) (oY di 
(rebalancing method ) ): 


eo в) = (1 +v'(x))@*, 
其 中 选择 函数 v* М (10) 为 极 小 或 者 使 它 在 某 个 


有 限 维 子 宝 间 中 为 概 小 : v'— ау, Та 满足 一 
定 的 方程 组 . 
6) Burm ( quasi -diffusion method ): 
d k+] _ 
-i — T 1 De + (1-с) фі =, 
其 中 | 
| ote 
А ? 
р p: a 
于 是 A-O(NM). 


7) AAA (splitting methods ): 
C+ SA (tra) gtl = 


=(I++A)(I- 1A) + 21}; 
其 中 
l 
2p Rn = d 
ÀA 一 了 21 Ma. №1. 


方法 4} 一 6) ЗАЕМ, Se +1 AM i-- O 
Bf, КЕ АТ AEE: 方法 7) ER ot (x, n) 的 
fH (а 1 Ye — 1,11 +0). 

8) KP 法 ( K P-methods ) : 校正 全“ 作为 边 值 问题 
рии 


Q,W* = P c(h + pi — 91), (18) 


其 中 О, P. E Bi S E ph F. G4 ol 
ФИ". 在 天 己方 法 的 一 种 变型 中 ，{ 18) 取 下 列 形式 

— s do 2 k — k= tE k 
3 ( iz) Wi (1-с) =clH it фк). 
(19) 


FHM (19) Я ASON), Я g, = 083 有 q= 
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0.1896, Ша, = (1 y,)/2, 其 中 y, dé Jacobi 
STR ptit: 8 0. аж МКК UL 
4) THIET Ol5c. Е КРУ, АНИ 
щен рожа. 

ГЕНИИ (4) 应 用 
iteration method ): 


Seidel Ж (Seidel 


Ур"! = 
? N 
= У хф! + X Eee tS, 
= gut 
=], °°, М, (20) 


i (20) 的 每 个 方程 中 的 解 oho! 通过 单 速 方程 的 一 
个 选 代 法 予以 求解 ， 

为 了 求解 (4) 40 (5) 的 本 征 值 的 多 速 问题 ， 这 
两 个 选 代 循 坏 还 要 补充 一 个 外 循环 用 以 求 最 大 本 征 值 
¿= RAMA p. М x (o) 和 À = 
Q(L—S)" y, МЫ (4). (5) 变 成 


Ах= Ax. (21) 
WTR ¿OR p MAMA Чебышев 参数 的 选 代 法 
We ARS gut Dr (22) 


其 中 
№ p (M m (М -m)esao,), (23) 


4 =[0, 1] № M Alm BBR. ЕЕЕ, B 
FAR A, 和 2, EE (210 ЕЖЖа, UW 
m=0, М=а, K'haz0 д 的 下 界 ， OK o, 
为 一 个 THA OW Pi). ¿ 和 4， BUB IAE HE S 
移 В, 的 广义 Aitken iÑ ( generalized Aitken method) 
TU. SERB ¿ 和 Е, Ш (22) # (23) 
取 МЕХ, ЖЖ o. AW 工序 列 ( T-sequence) 相应 
地 则 由 第 一 类 Чебышев 多 项 式 的 根 的 特定 顺序 形成 
T... (cos za), WEE 2 + 3° 的 了 线段 的 初始 线 
BEA QL-D/A- T,IXILE2- ff 
ПТА Ж: 

l 3 1 HH 5 7 1 . 

4'4' 12°? 2’ D ° 17 '36' 
iH 2 - F 的 TAJIK GE — ZÉ Ek P WE 5 (SX 
(22), (23) яж У F B d Ik: HU DLE 
ЕК. 

对 于 求解 非 定 态 问 题 

+ $9 tLo-S9-f, 

应 用 下 列 方法 : (x, t) МЕ ВЕ, Галеркин 
ik. ARATA нива 
式 ， 或 者 相当 于 算 子 分 裂 法 ， FERRARA. EE 
的 解 可 由 КР 062618. 
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迁移 网 | transport net; переноса сеть] 

仿 射 (或 Euchd) 空间 中 的 二 维基 了 面 上 前 一 个 共 
Sify Чебышев 网 (Chebyshev nct). 3-4 yE $$ АУ 
HH Bh AEF AAT | translation surface ). 

КРЕМ, £ Lie Æ (Lie theorem): 如 果 
E TREE ТЯ PE a, MN ES p p о 2600420482 
TdES F KARERE ([1]). 
参考 文献 
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运输 问题 (transport problem 或 transportation problem ; 
транспортная зэдача | 

线性 规划 (linear programming ) 一 盘问 题 的 最 重 
要 特 呈 类 之 -- ， 运输 问题 陈述 如 下 . 

BEREA А, А, 生产 基 种 同样 的 商品 ， 其 中 
在 A, 产 出 的 商品 量 为 а 个 单位 ，i= ],…,m， 在 这 
些 生 产 点 上 生产 的 货物 应 该 发 送 到 消费 点 B,,… В, 
去 ， 其 中 在 В 消费 的 量 为 b 个 货物 单位 .假定 最 
经 产品 的 运输 可 能 从 任何 生产 点 到 任何 消费 点 ， 而 从 
A, 到 В, 运送 单位 货物 所 必须 的 运输 费用 为 с, ТИ 
币 单位 .于 是 阿 题 为 制定 怎样 的 装运 计划 ， 使 得 总 运 
输 费 用 最 小 . 

形式 上 ， 问 题 足 以 下 列 方 式 提出 的 1 x, 是 从 
A, 到 В, ЖЕНИЯ. ERME mn ТЕ х,» ўй 


是 条 性 
Ух, = a, P—l.-c.am, 
1-4 
Хх, = b,, jel n (1) 
> 
x, = Ü ] 
入 使 线性 形式 
LOX) =È Lex, 
Ed. 


fus (1) ЛВ EP es BJ А 
Vee J AEE, e-PRO RU RET 
ГУ BR Bt. 在 这 些 约束 下 ， 运 输 问题 可 解 的 序 
ўї Ктр Я (balance condition ) ЛЕЕ: 


> M = Yb). (2) 


FAVES Rag REAM: а) 每 个 变量 x, b 
A (1) 前 两 个 闻 程 ，b) PRES R PM ARM 
Hi Ou 1. KA a) fH b) 使 得 人 们 能 设计 出 求解 
运输 问题 的 算法 在 木 项 上 出 单纯 形 法 (simplex method ) 
[fam Io RR П АУЕ ЕК. 

DI pS eM М RI Pp A 25 . 
ERA ( method of potentials) Z +J KHER (6 E fr — 
次 对 偶 性 定理 来 逐次 改进 (装运 ) 计划 的 方法 ([1]). 
EFRI (Hungarian method) 是 逐次 构造 容许 的 计 
划 ， 使 它 自 动 转化 为 最 优 计 划 ， 匈牙利 算法 的 基础 是 
НИХ ([2]). 

СОН РЯ ЖЕ НИНЕ; РА mh 
实际 中 进 到 的 情况 ， 运输 问题 的 开 模 型 ( open model): 
这 是 平衡 条 件 (2) 不 成 立 的 运输 问题 ， 它 意味 着 或 者 
总 生产 量 超过 总 需求 量 ， 或 者 相反 . 这 个 问题 通过 引 
人 其 牛 产 {或 消费 ) 能 力 等 于 总 生产 量 与 总 需求 量 的 
ER ЕЕ (ЖЖ) 点 ， 归 结 为 经 典 的 运输 问 
M. 

多 指标 运输 问题 (multi -index transportation prob - 
km) 仿 然 是 一 般 的 运输 费用 最 小 的 问题 ， 但 关 考 虑 货 
£5 Ce) МУЖ — FE ilis РЕН — НЕ. 
ZETEC SCAR, iz aL Нк М Hitchcock 
问题 ( Hitchcock problem }. 
参考 文献 

[1] Гольштейн, E. F , Opu, Д. B., Задачи линейного 
программирования транспортного типа, Mi., 1069. 
[2] Ore, O., Theory of graphs, Amer, Math. Soc., 1963. 
[3] Амепичев, В. A., Ковалев. М. М. Кравцов, М. 

K.. Миборанники. Графы. Оптимизация, M., 
1981. B. К Леонтьев iX 
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参考 文献 
[Al] Schner. A Theory of lincar and integer programm - 
ing, Wiley, 1986. 
[A2] Nemhauer. C. L and Wobey. L А., 
combinatanal optimuation, Wiley, 1988. 
[Hl Род Рр АО р ре Pp Bj z: XP 
PRE IPR ATH SOY RE i. 这 种 算法 与 上 述 位 
HARUR, SO F AB 368 РАН. AE 
BM. прса ТРА Е ИЕ, ВЕД 
Ezi. $£, М. [Bl], [B2]. 
参考 文献 
[BI] 李 德 ， 外 和合 迪 主编 ， 这 等 党， 清华 大 学 几 版 社 ，1982 ， 
[82| Sie. ДА, РЕЯ. Ш A BEA Ж Ш 
fb. 1984. 史 树 中 详 


integer and 


转 置 方程 (组 ) [transposed equations; транспоннро - 
ванные уравнения | 

1) КЕЕ КЖЕ ТА Л С) 是 以 转 置 矩 
ЕЕ (transposed matrix) {E 3 Е РЕ £x ve 7r BE 
(H). 

2) 在 线性 积分 六 得 (10138 4175 (integral egua- 
tion )) 的 情况 F, ЕЛЕ Kix. v) ЗЕ 
Kiv, x) 的 方程 . 

he FS (М) 也 称 为 伴随 方程 ( 弓 ) adjoint 
equations ) 或 者 相伴 方程 (A) (associated equations } 
LANE] BMP BATE Fredholm REE 
FR ( Fredholm alternative ) 中 起 重要 作用 ， 
参考 文献 


[Al] Forgens, K., Lineare integraloperatoren , Teubner, 
1970. 

[^2] Smirnov, V. 1.. A course of higher mathematics, 4, 
Addison - Wesley, 1964 ( HEA BE). ЕЕ SE 


tE BAERE [transposed matrix; транспонироваяная Ma- 
грица | 
对 换 所 给 ( ) WK A= 1а, 1 GSI, 
боту, е, n) Ifi SY E JG ТАВ Er kB EE 
(matrix), В lanl, Ета а, Galen, 
п: КЕ! m). НЕНСИ A 的 列 数 ， 
m AA ee A 的 行 数 . РЕ 4 а M ic fF 


AT А. О. A, Иванова ft 
СКН НИВА PAE (АВ) TH 
AT+ В". (ХАУ —2A4', (AB) = BTA, (A TY = 
(AT). 
参考 文献 


[41] Gantmacher, Г. К (Сапітакіка, Е. R.3, The 
theary of matnees, 1, Chelsea, reprint, 1959, 19 
(HARE) (中 详 本 , Ф.Р. ЦЕН. ЕЕ, 
高 等 教育 出 版 村，1955 1 . wih 译 
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平 延 | transvection; трансвекция | 

Beef K E OE) mt V 的 一- 
ПЕ: 

rk(f — E)— ] 4 im(f- E) € ker(f — Ey, 
其 中 F 是 恒 等 线性 变换 РАР 

Их) =х taz(x), 

其 中 EVF, rer М ҳ(ау = 0 

AREH V 的 -- 切 平 延 生成 特殊 线性 群 (special 
linear group ) 或 么 模 群 (unimodular group ) SL (V). 
be dim V = 1 we dim V = 2 日 儿 是 二 元 域 的 情况 外 ， 这 
个 群 等 同 十 GL(V) mee T 3E. 如 果 K 是 一 个 
5h. ЛА SLO V) 是 行列 式 为 1 的 矩阵 所 组 成 的 群 . 
TE ARTE CRE dimV 41). SL(V) НЯ 


GL(V) + K'/(K', К’ 


М, РЕМ Dieudonné 行列 式 (Dieudonñe determi- 
nant) ( 网 行列 式 (determinant )) . 
参考 文献 
[1j Dieudonné, J. A., La géonmétne des gioups classiques , 
Springer, 1955. 3». Б. Винберг 1€ 
【 社 证 ] 在 射影 空间 PV) 里 ， 它 的 点 都 是 的 一 
rri, Б ЕЕ 了 诱导 了 一 个 以 a K 为 中 心 
Ë ker (f — E) WRK (A (projective )) iE (trans - 
vection) ， 如 果 取 ker (f 一 E) 为 P(V) 里 一 个 无 限 
Me Pw. AR EMEMA ANS el {解释 
一 个 线性 空间 ) 里 诱导 了 一 个 半 移 xi- x tb, 
OR ae t (shear ) PEE E 


横 截 椭圆 型 算 子 [transversal {成 transversally ) elliptic 
operator; трансверсально эллиитический оператор ] 
一 个 微分 算 子 或 协 微 分 算 子 【Pseudo -differential 
operator ) ( 亦 见 微分 算 子 【differential operator ) ) 而 与 
HAE -WÜE БАЕ Lie 群 可 交换 ， 此 算 子 即 定义 在 此 
HUGE. DERE Eee. 车 此 
算 车 作 用 于 向 量 扒 的 截面 上 ， 则 也 假设 此 Lie HE G 
的 作用 可 以 提升 到 每 一 个 内 上 ， 且 可 进一步 拓展 到 从 
的 截面 上 . 若 此 群 是 离散 的 ， 则 模 截 椭圆 型 算 子 就 是 
与 G 的 作用 可 交换 的 通常 的 椭圆 型 算 子 ， 车 G 在 流 
Е 改 上 的 作用 是 传递 的 ， 则 尾 一 个 与 G 的 作用 可 交 
TRNAS A SPAR RHA. € 
G i X ARAM, BUT BE RPR FO A oe S 3: 
计算 指标 . 它 是 G L8 I ХА. 【 见 指标 公式 
(index formulas) ) .对于 自 伴 的 横 截 椭圆 型 算 子 ， 可 
USE G 的 作用 而 得 出 其 精密 的 谱 特 性 . 
BE > ñK 
[1] Абар, M.F., 


Elhptic operators and compact groups , 


PAIR f 


Leclure notes in math.. 404, Springer, i974. 
[2] Bromng, Г. and Hentze. É.. 
pact Lic proups and eliptic operatorn, Invent. Math.. 
50 (1970). 169 — 203 
[3] Шубин, М A., Спектральные свойсава и функция 


Representations. of com - 


растюложения спектр одного трансверса льного эллип - 
тического оператора, & Труды Семинара им Петро - 
Bekora$ , 8 (1982), 239 一 258. 
[4] Cmime, С. A., Шубин, M. A. Цега функция одного - 
трансверсально эллипгического оператора, & Сиби - 
рск. Маем, K.p, 25 ( 1984), 6, 158 ~ 160. 
М.А. Шубин FE 
ГАР FE. — (h io) гие ви 
小 作用 所 定 广 的 向 量 场 之 组 合 构成 一 个 超 定 椭圆 型 方 
程 组 ， 则 它 是 横 截 椭 贺 型 的 { 亦 见 椭 国 型 篇 微分 方程 
(elliptic partial differential equation ) ). HRA W 


HR Ék h SY [ transversal mapping; трансверсальное отоб - 
раженне |, ВЕЕ MI W AT ( transversally - regular map - 
ping ) 

具有 一 般 位 置 ( general position ) 的 基 些 性 岳 的 喘 时 ， 

i o6 dedu RES Ccelluar space) X 上 的 一 个 
向 最 从 {vector bundle), m £ МНЕ РР 
MER the 3 间 Z 中 ， 则 连续 映射 f: M — Z(M 

—ÓGRJE ) 称 为 X RR (transversal map - 
ping), 如 果 V= (X) Ë М 中 具有 法 从 (normal 
bundle уу 8j —- TERT В FER. 了 限制 到 下 在 M 
中 的 管状 邻 域 【tubular neighbourhood ) Е sg X. T AA R 
SET v c. 

fin. ДМ - N UE AY — F ee bh 
B. RX EN BOO T HOC. 如 果 微 分 dfi, 
— cQ RP < BWA) ЖЕЙ rn Pl S T fE (从 € 
B3) N REET X 的 所 有 向 量 ， 则 f de dh dg pt 
СФЕ ( transversality }). 

АЛЛЕЕ (approximation theorem} ([1]}: ЯВА 
射 形成 了 在 所 有 的 连续 映射 М ~ Z 的 集合 中 的 第 二 范 
畴 的 一 个 集合 . 此 外 ， 任 何 的 连续 映射 同 伦 于 一 个 横 
ROR .这 个 定理 使 得 人 人 们 可 将 居 数 不 变量 (出 射 的 
RGSS y 与 描述 所 条 形式 (在 模 截 喘 射 下 是 原 象 的 流 
形 的 某 些 等 价 类 ) 相 结 合 .这 个 结合 也 用 于 其 他 方 
в, АЛЯ. ПЖ, Я. ARMAR 
jË (bordim) REAA Hi, se le BRL RE © 
被 分 类 ， 等 等 ， 

PARR AT BR АГРА Eo Ar eR EE A РЬ 
形 的 范畴 以 及 RPA.) МИ, ЕДА 
中 ， 通 近 定 理 成 立 ; W.[3]. 还 有 ， 在 拓扑 范畴 中 ， 
每 个 连 综 喘 射 同 伦 于 一 个 横 截 有 映射; 此 结果 ， 根 据 后 
来 证 明 的 困难 的 结果 {[0])， 对 dim M 4 * dim M — 


dim =, #14] ФАО ТЕНЬ. mM атм —4, 在 15] 


中 被 证 明 ， 捞 截 喘 射 的 慨 优 对 无 限 维 流 ] 肛 也 可 系统 地 
BJE. 
合 考 文献 

1] Thom. R.. Un iemma sur ks applications differentia - 


bis, Bol. Soc 

2] Browder, W. 
Spnnger, 1972. 

3] Wiliamson. R.. Cobordism of combmatonal manifolds , 
Aun. of Math., 8301966). 1 — 33. 

4] Kirby, К. and Sicbenmann, L., Foundauonal essays 
on tepolegical manifolds , smoothing , and triangulations , 
Princeton Univ. Pmss, 1977. 

31 Sharlemann, M., Transversality theories at dimension 
4, iment. Math., 33(1976), 1 — 14. 

6] Freedman, M., The topology of four - dimensional ma - 
nifolds, J. Diff. Geom., 1701982}, 357 — 453. 

Ю. Б. Рудяк tf 

【 补 注 1 ЖЕ (transversality) HRA CORBDE 2 

МНЕ WRH f: M МЕХ. WR AWN 

МЛИН, Му REF 4， 如 果 对 4 的 

原 象 YY 中 的 每 个 x, NE f(x) 的 切 空间 由 4 在 

f(x) 处 的 切 宝 间 和 М TE x ЯР UTE 了 上 的 微分 

下 的 象 张 成 ， 当 这 些 成 立时 ， M] 了 是 OM Bn 

НЕ, УЖ М 中 的 法 从 是 4 在 N 中 的 法 内 在 了 下 

Byull. АЕА) OR SJ aA. ER PE 

在 拓扑 中 的 应 用 更 TA1] — [A3]. 

Sam 

Al] Poriryagn, L. $., Smooth manifolds and their app - 


‚ Миг. Mex., 1(1956), 59 — 71. 
. Surgery on simply connected manifolds, 


lications in homotopy theory, Amer. Math. Soc., 
1939 ( EB ER SC). 

А2] Thom, R., Quelques propridiés globales des variétes 
differentiables , Gonunent . Mark. Helvetica , 28( 1954) , 
I7 — 86 

[A3] Hih, М. W., Differential topology, Springer, 

i976. A VE 


Ж [transversal system; травсверсальная систе - 
ма], Ё (transversal design ). ВЕНИ (trans - 
versal scheme), T A ( T-system). 

至 数 为 + 的 m 个 酚 两 不 交 的 子 集 S... S. 所 
请 定 的 一 组 集合 Tolm, t). ЧАА T(m, t) 
HOPPER Y 00, Ye (区 组 (block ) X ( tr- 
ansversals )) HURRU— 4" £ 8: 每 个 子 集 含有 m 个 无 
ЕН 

ВТУ = 1; i= 1, 

LAY, (YY S jr. 

E- THIRD, ШЕЙК aes, М bes , 
Фр, МЫША BATES. ВЕН 
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Ti (m, r) МЕ, “fro IE XE REA (orthogonal 
array) OA (t, m) 的 存在 性 . 

HARBOR TF САВ ВАЧ ВЕ ЈА АЕ { 见 
Я (block design )) . 

Fyn, гу r T BERN ER EROS ТМ ( paral- 
jl). MRR: PERRETH. WU RIS 
Я фон. яя ei RMS) ТН, MEA 
T Om. t). 

Е 

a) UE Tm, s) FE T m. c) 存在 ， 
st) 在 在 : 

b)T,(m—1,:) ЕЕ, НЫ T (m, D f 
x. 

BEN 
[1] Hal, M., 
[2] Hanani. H 

ced incomplete block designs, Ann. Math. Stat. 32 

(1961 3, 361 — 386. B. E. Тараканов # 
Dil 组 成 设计 的 有 限 集 So o, Sa 称 为 点 类 
( point classes) 或 把 群 { point groups). 

FFE Rit Tim, O SE UP TEE m — 2 J" t 
ВИННЫЕ 5531 TJ (orthogonal Latin squares). Ж 
T (m, 1) YFXEH. t> 1, Mj m s< r+ 1. 

ARR Bett САНЕ АННЫ Е T A21) 
的 递归 均 造 和 存在 性 的 结果 见 141] — [ A3]. 

关于 懂 戴 褒 计 的 递归 构造 的 重要 错 果 之 -. (时 功 
F R. M. Wilson ([A4]}, 7, [Al]) 如 下 : 

У РЕНЖИ Poo, Р, ЖФ. 0, 
的 Ti (кът, s), T EA 的 了 元 子 
i. 并 目 令 í, =(TOO,| (i=1,- Pod" 
每 一 个 区 组 B, $ u,-|Bf1T|. we Го (К, 

对 i=], м "a. JR DD 的 每 ла, Н 
T,,Ck, n c u,) В, МТ, (k, ns t t) ERE. 

МЕНЕ RESAH. М (net )) 也 具有 相当 
Лин X. М, — Titl, s) 
等 价 于 一 个 3 前 的 仿 射 或 射影 平面 ， 放 上 且 一 个 7,03, 
s) 在 根本 上 和 一 -个 s BARRE (quasi -group ) ЯН. 
因此， 横 戴 设计 的 几何 逢 代数 性 质 { 包括 对 其 日 癌 构 
Roe ) 相当 有意 六 ， 见 [A4]. 
参考 文献 

[Ai] Beth, Th., Jumgmckel, D. and Lenz, H., Design 
theory, Cambridge Univ. Press, 1986. 

[ A2] Brouwer, A. E., 
ally orthogonal Latin squares, Ann. Lhscr. Math., 
46 (1991), 149 — 168. 

[A3] Jangnickel . D 
their groups : a survey, in D. Ray - Chaudhuri { ed): 
Coding theory and Design theory, IMA Vol. Math. 


区 组 设 


则 T (m. 


Combinatoral theory, Wiley, 1986. 


‚ The existence and construction of balan - 


‚ Шарп squares, their geometries and 


Recursive constructions of mutu- ' 
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amd из Appl.. Vol. 21, Springer. 1990. 166 -- 223. 
[| ^4] Wilson. В. M., Concerning the number of mutually 
orthogonal Latin squares, Taser. Math.. 9 (1974). 
181 — 198. 
[АЗ] Нила, H.. Balanced incomplete block designs and 
ielated designs. Disercte Math., И (1975), 255 一 
369. МИ E E JT 


B RETE [ transversality ; трансверсальность | 

对 一 般 位 置 ( general position ) a9 3 #6 1B 48 AY — № 
MT (tH REAR St (transversal mapping )); 线性 代 
CP AL A ЕР АХ. 

a) ФЗ 1) BS C 的 两 个 向 量子 空间 a, В 
PRAT l RARE ( transversal), 303 4 和 B 生成 C, 
BAR °° 

dim (АПВ) + dim C = dim A + dim B. 


b) fe" Pe hik a F, Е N 的 两 个 子 流 形 工 ， 
M BAAS xeLOM ЖИ, ИРЕН 
bl T L. T, M ERT TN. 上 儿 何 上 (对 狭义 意义 下 
疏 万 边 的 子 流 形 ) ， 这 意味 着 可 以 将 局 部 坐标 x. U, 
x, ШВ x XE N Payee U p, RIE, 
LOU A MOU 被 表示 为 R" 的 横 礁 向 量子 空间 . 

АЕ fi - N 在 点 xef (M) ЕТ 


J] (transversal to a submanifold) М = N ( MAHESH 
Í transversal mapping )), @ T L E f mt^ F B 
RIE Tua oN PRAT Т.М. ИТ FIL -一 N 
fla. M > МЕ (x, y)EL x M BARR 
{transversal to each other) ( Ap f(x) a(y)). am 
TLA T M ВЯ Том. БТА 3 tb n X 
JLT EGR П). # L WO T M. f 8 M 
(НИЯ, f iñ M E t EM). f Pñ 
fe yg， 如 果 相 应 的 横 截 性 在 所 有 可 能 沦 及 的 点 都 成 
A. ЮНЕ, аНЫ, А Ми 
e E r T LAME N reif qr Ind inc AL ВЕ. 
RAIS LOM, ГМ, SS. 

SEF Tah ЈЕ RE. SE A Sod a 
条 件 才 成 立 【 见 [3])， 横 截 性 也 引 昼 到 匹 限 纵 的 情形 
(м [1]. ([2]). 

作 记 有 这 些 情形 中 ， 模 截 性 的 作用 联系 到 “一 般 
TE^ FUE Же LOMA "f" HERR. Е f (M) 
FE ATR (EREM [R] T” 对象， 如 果 在 
原 对 象 的 形变 上 模 截 性 被 保留 》( 见 [4]). 

c) rH ЕАН, ТУВЕ 
АР b) ЛАТ АЕ М Ce gs Ry oh ESTE 
流 形 的 分 片 线性 的 描述 ， 见 [5])， 一 般 地 ， 得 不 到 具 
fj b) 中 横 堆 性 的 性 质 的 完全 的 模拟 ( 见 [6],， [8]). 
内 是 ， 横 截 性 的 进一步 吉 以 限制 的 修改 已 经 提出 【 见 


[7]. 19 用， 

最 甩 ， 流 形 的 范畴 被 说 成 有 横 截 性 的 性 硕 ， 如 果 
BoR RAE TDI H 48 ERRAT (transversal mapping) 
ФАУ 

[1] Lang. S., 
Interscience , 1967. 
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横 截 性 条 件 [transversality condition; трансверсаль - 
ности условие ] 

FUR RE Sq А ЛМ h НЕМУ — AS A ZE ДЕ 
ft. Euler A# (Euler equation ) 的 和 解 依 项 的 任意 常数 
借助 于 揽 载 性 条 件 而 被 决定 . PE Se 8 08 — 
ea} Ну PUREE, 

ELR -A л EAR IA HD E A A, 


х) { F(t, x, x)dt, 


ti 


其 中 点 
(Е, xit), zm x(t,))= (t, X, , fa, xi] 
是 不 固定 的 世 可 属于 某 一 确定 的 流 形 ， 横 截 性 条 件 可 
写成 关系 式 
[(F— XF,Mdi -F:dx]; = 0 (1) 
的 形式 ， 对 边界 荣 件 流 形 的 切 向 微分 dt. аху, dta, 
dx, 的 任何 值 它 必须 被 满足 . 


an 55 t M £3: 85) zc РН ЙО а sa n] ИЕН E RN 
# x= o, (1) ffl x=, (t) #5, WHF 


dx =@,(t)dt,, dx.=@.(t)dt, 

П dt, 和 di. 是 独 立 的 ，(1) AA 
Fifi, x, X,) + 
= [фаб - X РИ. x, 


Е, Xa, X.) + 


$.) =0. 
{2) 


tle: XI FO xs 3) 70. | 


WE AL НИВУ Jis ЕВ АНУ НН ZÚ PI AB 

Kw (Е, x) 7 0 Яо. (Е, x) = Ома, ЛИК 
TE CL) n IR JE 

Е-Е; _ F, 


iO Ем 
ry iy, 
PORE Е (3) 
is i pfi. 
032, 0, 


WE “个 端点 上 没有 约束 ， 则 在 此 端点 ， 由 于 相应 的 
Wier dr 和 dx 的 独立 性 ， 横 截 性 条 件 取 形式 


F=0, F,=0. (4) 
KAR (2), (3), (4) ЖАН. 


* 04 02 a 


E 


F. ERRER. 考虑 Bolza 问题 { Вора prob - 
im )， 即 在 出 现 等 式 型 的 微分 约束 


g(t, x, X) -0, Ф: RXR"XR" > R”, 
MER, (5) 
EL A AAT 
w(t), МЕ), ta, x( 3) 50, (6) 
UV:RXR'"*RXR" - R7, px2n +2 
тр, вм 


дох) = fru, x, XMt t gí(t,, xt), 


ta, xcti. (7) 


Г ЕХЕ'ХВ'®б - Е д R x R ' X 


ХЕХЕ" R 


АЕ. 在 这 问题 中 当 pc2n 2. RAMA 
APO Ct, xt, UU, x1) BEC, xi, ocn, x2) ЖЖ 
定 的 ， 可 沿 笃定 超 曲 面 ,—0(u—l,cc, p) & 
MJ. 

ОРЕ ИЯСЕ. Fre We (Lagrange WF (Гав - 
range multipliers ))e¢,, p=l., 0, p, ARR A, 


TRANSVERSALITY CONDITION 263 
MAC. i=l. c.m, (ERES T yB ЖИ: (6) 以 
9b. ATH СБ) ЕЛЕНИ 


dt., dx}, ЧЕ. dx' ЕТ © A (8) 


ТЕХ, PL F АЛЕНА НН EC a XX ST : 


IG Sarre jared Fear | + 
1-71 1= 1 M 
上 
ta dg+ Le,dy,=0. (9) 
pol 
TE (9) rh. F IB AR X 


F= Flt, x, X, д) = ди (Г.Х, X) + 


+ Уд (ФЕ. х, #3. (10) 


TARH KEH, НД, = 1 f£ Lagrange 33 
RUE (Ед, = 0 УР ЕЖЕ, [1]. 
ЖЕ!) (i=, +, m) Eur 微分 方程 组 

d = | 一 meee 
F. "T F,=0,i=1,`" n, (11) 


和 m 个 形 如 (5) 的 方程 


p(t, xX, X)=0, i=]... m, 


的 解 与 xf (¿= 1. oc, n) в. w TSA 
п +h ТЕЖ x (i= 1,77. n, ЖЕ), i= 
1.77, m BJ n SB k y y A m 个 一 防 短 分 方 
PART ВИА 2, 个 任意 常数 .事实 上 ， 如 
ES 


X'—u,i-l,v,.n, (12) 

则 得 到 2n F Dra GEO a EA (11), (12) 8m 
个 有 限 关系 式 

p (t, x, н) =0, i=], s+, m. (13) 


利用 (13) BR и, PA m 个 可 用 其 他 的 函数 来 表示 
ЗЕМ RRITAR ANERE г), ВЕ 
ЖА CHO. (12), ТЯ 2n AA Fa p8 SX 
2n ГОГ В АН, LR ET 2n 个 任意 
常数 . 与 值 Ar, 一 起 ， 给 出 了 2+2 MERE 
数 ， 决 定 变 分 问题 (5) — (7) 的 解 . 然后 异 助 F FS x 
Hee. BEM PRK A z fh 48 AE he xx Po IE 
BBR. 

É d Do dz E h A Ze Понтрягин 最 大 值 原理 
( Poniryagin maximum principle) 中 ， 必 要 的 横 截 性 条 
件 可 类 似 于 (9) SH, ЯАНА 


Р) ХР Al Pe, 


必须 在 (9) HALA Hamilton 函数 Н, RAR TES, 


264 TRAPEZIUM 


И 

为 了 得 出 由 解 带 可 变 端点 的 变 分 问题 而 化 成 的 一 
PHAM, BRA BRET eo FP AER x 
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梯形 [trapezinn 或 trapezoid ; трапеция ] 

А ИЯ (quadrangle , com - 
plete)])， 其 中 两边 平行 ， 另 两 边 不 平行 ( 见 图 ) SAT 
BSL Rp RIE AI (bases )， 不 平行 的 两 边 称 为 它 
AVE (lateral sides); 连接 梯形 两 腰 中 点 的 线段 称 为 中 
线 (median line); 梯形 的 中 线 平行 于 两 底 ， 并 且 等 于 
两 底 之 和 的 一 半 ， 梯 形 的 面积 等 于 梯形 中 线 长 度 与 其 
BZA, MAST Rat MRS BE НЯ ЕЙ 
oe. TBS HUBEJE FIOR SIE Cequilate - 
ral trapezium ) . ` 


BC3-3 sp E 


梯形 公式 [trapezium formula; трапеций формула] 
Newton - Cotes 求 积 公式 ( Newton - Cotes quadrature 
formula) 的 特殊 情况 ， 即 取 两 个 半点 的 情况 : 


а (а) +76). — (0) 


[оак а 


WRB А ЕЕЕ ИЕК. WAR CI) 不 是 


很 精确 的 Е, ХМ] ра, b] 分 成 nn 个 
FRI [хх], i 二 0,…,n 一 1， 其 步 长 为 = 
(b—a)/n, ШАНА 


| peace А roo eren 


HE [x,,x,,] 上 的 积分 ， 然 后 将 这 个 近似 方程 的 去 
ЯНА Q0 | n — 1 ЗЕ, Шея свел 
A 


+ - 
Корах Hi f(x) 
+ло as HD. | " 


其 中 xa +jh,j 一 0,…,n， 求 积 公式 (2) 也 称 
为 梯形 公式 {不 加 “合成 ”这 个 词 】. 求 积 公 式 (2) 
以 及 (1) 的 代数 精度 等 于 1. ЧЕЙ ВЯ 
2n . 2x 
=s kx, Sin 
REAR (2) ЖИЙ. Е р-а 21 人 时， 对 不 超 
tn-l 阶 的 所 有 三 骨 名 项 式 ， 公式 (2) 85s sÑ 
№; 而 且 ， 它 的 三 角 精 虑 等 于 n 一 1. 
Wee 在 [a, b] 上 二 次 连续 可 微 ， 则 求 
НА (2) 的 误差 民 [ 门 ， 即 积分 和 求 积 和 之 差 由 公式 


RQ)- - TE у) 
id. FoR € (a, b] PMT. 


И. II. Мысовских # 


Cos 


kx, k=0,- n —- 1, 


UNE] 完全 公式 


[одах zi LD) f(x) 


b _ b—a 1 рг 
ef, e LOD | Agfa) 


W FER A BIE В (trapezoidal rule). 
参考 文献 
[Al] Hildebrand, F. B., Introduction to numerical analy - 
sis, Dover, reprint, 1974, 95 ff. 
[A2] Pres, W. H., Flanmry, В. P., Teukolsky, W. A. 
and Vetteriing, W. T., Numerical recipes , Cambridge 
Univ. Pres, 1986, 105 ff. REM WEH PE 


行进 管 法 [ travelling - tube method ; блуждающей тру - 
бка метод] 

求 在 相 坐 标 和 和 控制 函数 上 具有 约 东 的 最 忧 控制 
(optimal control) 问题 的 数值 解 的 一 种 直接 方法 R 
来 的 最 优 控 制 问 题 经 离散 化 (关于 时 间 t 和 相向 基 
x) 可 简化 成 形 如 


ха. 7, = Xo ns xu) 


的 -个 函数 的 极 小 化 ， 其 中 x, 是 由 方程 上 = 给 出 
的 Cr, x) 48 TC Fl 80 85 Ета x MB. = 
F t HI x 的 离散 化 由 给 定 步 长 Ard Ax 产生 ,对 
РИ Ox cc, xy) 的 集合 对 应 -个 通过 这 些 
блин, ERR OUT SERIEN USE x (0) Bo38 
ел. 这 折线 的 长 度 Цх с, xy) ЕЕ 

X) KI e (x, x,,,) РЯ. + dt Hop 
TE BUT a Ж 


LG E 1) = mnn(f G) + h(i)) 


找到 的 【 见 变 分 学 的 数值 方法 【variational calculus , 
numerical methods of)). 

FECES BIB E Se EIR ES KR BS EA ag 38 
CEE fit HC TEP Et RT CP] 2o 2$ 2] SE +K 388 E E REST 
Ax Я At 的 碱 小 相关 ). 

dud ЖЕНЕ, Па AS 
算 次 数 可 相当 地 减少 . 这 时 所 用 方法 具有 逐次 通 近 法 
的 特征 ; ERÜUCDELUDT EEE TERR. MERA? 
初始 折线 的 一 个 " 管 "” 中 给 定 的 子 图 象 上 找 ， 这 是 初 
始 巡 近 ， 该 管 的 每 一 模 截 面世 含 给 定数 量 的 结 点 ,被 
找到 的 折线 取 作 逐次 青 近 ， 此 后 计算 在 一 个 新 的 子 图 
象 上 重复 . 

估算 表明 在 行进 管 法 中 运算 次 针线 隆 地 随 着 关于 x 
的 网 格 结 点 数 【{ 随 着 步 长 Ax 的 减 小 ) 的 增加 而 增 
加 ， 而 总 体 选 取 法 中 其 增加 是 按 平 方 的 ， 

行进 管 法 的 一 个 特殊 情形 是 局 部 变 分 方法 (local 
variations, method of), Ет H 18 PHB AH 
足 极 小 的 【 且 等 于 二 ) . 

Be 
| 1] Моисеев, H. H., Элементы теории оптимальных 
систем, M., 1975. 
И.Б. Вапнярский, И. А. Barein HE 
БЕА № RAF 校 


` J 


行进 波 法 [traveling-wave method ; бегущей волны 
метод | 

Я} ( variational calculus ) 问题 的 数值 解 的 一 
ВЕЛ. 它 是 用 以 解 小 维 数 而 在 相符 标 和 控制 函 
BERA HRACE (opima control ) 问题 . 在 
沪 举 随和 微分 方程 组 离散 化 后 ， 原 问题 化 成 滩 函 


м -1 
[= E F'O, Xyris йа, bes 1031), (1) 


Kye X, = TECK yg Karts Mee fks вина), (2) 


k20,--, N— 1, 
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(x,, и,)ЕС,, &=0. ^, N (3) 


MAE. 这 里 х, a, ЯНА г, AVA Aes A 
控制 的 向 董 (NE RAR n 和 m). u, 在 每 一 
инс, r9 La Mee, G, 是 在 一 个 
(n +m) S SIBI PMA eR АС, Вия 
AH). НЕТ SOIN 是 初始 区 间 T — r, HA 
分 步 长 . 

行进 被 法 用 于 n 2 m 的 和 情形 、 这 情形 在 实际 问题 
中 是 洪 型 的 ， 上 且 和 由 于 确定 控制 函数 中 的 困难 工作 对 它 
А Ра АКАИ НЧ ЕН). 

给 定 前 满足 (2) A (3) ВНЕ {x9，… xY, 
ма, an ЛЕГ, PR LL, 之 间 每 一 段 (xu 
хос, 是 给 定 的 ) 上 在 准则 (1) IRE SCT MONA, LE 
次 从 该 轨道 的 起 点 刘 其 终点 这 一 段 移动 一 个 结 点 然后 再 
重复 【六 此 “行进 波 " 这 和 名称). 

对 每 一 个 波 得 到 一 个 非 线 性 规划 人 问题 : 具有 p + 
(2) SEIS HAE (3) 下 极 小 化 


ktp-l 


= Y Р(х, хуш bp tni) (4) 
[ЕЕ 


在 行进 波 法 的 实际 实现 中 计 不 坛 峰 去 解 类 问题 (4); 
取而代之 ， 对 r 个 自由 参数 中 的 短 一 个 ， 给 出 增 基 
th, HW Al, (WH (4) h) Mk FA) 
ERE., WE PRIA. 0n ic US РЕ Е ВО 


一 个 完全 周期 中 不 改变 ， 则 ЖЕ ТЛИ 
fe. 

ШЖ mon, ПЕ SS SERE Bark KC 
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Bi [tree; дерево], Bit? 07 
MEE LEA A ВУ El (graph) С. —# 30 
жаН. 因为 它们 是 最 简单 的 连通 图 ， 所 以 
ДЕ Е гр И, АИ SRE. n 
个 顶点 的 树 包 含 n - ТЖ. n 个 标 导 顶点 的 不 同 树 
的 个 数 是 n^. BON -个 特殊 顶点 的 树 称 为 有 根 树 
{rooted Нее}. ` 
Hf ?个 顶点 的 不 同 构 有 根 树 的 数 月 T, 的 校 举 
级 数 


266 TREFFTZ METHOD 
Tixj= У Tx" 
ay AE eA ЛР 
T(x) = xexp Y = Tx"). 
НЕ d АТААТ HE c, ПЖ 
tix) = y t,x" 
41-1 
TY LA FA Ha REGIE RUA SRR AR A 
T?(x)- T(x?) 
3 


i(xj= T(x) 


对 ] on НАЗ, T(x) A i(x) 的 图 数 方程 能 得 
TET, 和 my cep [1]) . 
LLÉBWERHB. Мн = co Hj, 


H 
x 
t, ~ C ni - 


Hop C = 0.534948 =, 2 = 2.95576 ((2]). 一 类 特殊 
RFE A Ric [n] Bl pe]: T (nr rE |n] syr АРНЕ BÓ SES . 

Я О, 1 RAAT EO S f Am 26 Brig ies. 例如 ， 
YE- И D RAPA ОНЛ) E AB СИ, 
[А9 А (graph inbedding). 从 任 一 质点 出 发 , ШБ 
Rud. $9354 — Ti dx T5 d p HE 1 075 — A HL. 
当 到 达 树 的 端点 再 退回 来 . ЛЕН ИНЬ, Bike 
WS -次 通过 ， 则 记 下 9 ; 车 是 第 二 次 通过 { 沿 相 
evi), Wid 1. WE m НИЯ, BAHT 
2m 步 后 就 回 到 了 出 发 点 ， 其 问 等 过 经 过 两 次 . 这样 
得 到 的 长 座 为 2m AY 0, 1 FETI СЖ), ЖЕ 
НЕ Нем D EB. PAEH EERTE 
六 .一 棵 特定 的 村 对 应 于 车 于 不 同 的 码 . 出 编码 的 方 
ANG РМА: Е, < T. < 4". 

—Ë n 个 质点 的 树 G, НЫНЕ n — 1 41 
点 的 地 图 G 一 + 的 集合 (在 同 构 意 义 下 ) 唯一 地 复原 
出 来 ， 其 中 nd 个 顶点 的 子 图 Go 是 由 G kis 
一 个 硕 点 #5 而 得 到 . 

一 襟 树 也 能 由 它 的 【1 BEO 端点 之 问 的 虐 离 【最 
Se |< ) 唯一 地 确定 . 

一 个 图 的 生成 树 (spanning tree of а graph) 是 包 
ЗТ НА, iin T HORE SE REO 任意 
ФКА AG E ALAS ER PELIS ДЕ up RE AR 
F: Ë M RR G АВНА ДА 
“a URN v, HERE EARE i 4 т 
AAEM, BA М МЕЖЯ ЕЕ ДЕТ 
Any. WAST G 的 生成 树 的 个 数 ， 例 如 生成 树 
被 有 于 在 电路 中 求 独立 团 这 样 的 问题 . 

在 每 边 赋 权 的 连通 图 中 ， 求 其 过 权 之 和 最 小 的 生 
成 搬 丫 题 在 应 月 上 具有 重要 意义 dii, ная 


网 络 叶 就 出 现 这 样 的 问题 . [3], 14] 给 出 了 求解 最 短 
生 成 M In 题 (shortest spanning tree problem) 的 算 
ik. Ми n um —dA dg 3E DUAE EE. € 
是 【不 让 定 癌 的 ) ВЯ c, 的 有 根 树 ， 其 中 对 每 
个 硕 点 ру, Н bn Yü v, 的 上 唯一 的 链 是 va 到 v, 的 
A ER. 

ЕА РИ eA. fe R 

A EP RHA En 98 IR] RE 

森林 的 概念 是 树 的 概念 的 推 六 ,一 个 森林 (forest ) 

就 是 一 个 无 圈 CA — RE a y El. 
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В. Б Алексеева #2 


[ 补 注 】 HAT LAY (directed tree) 就 号 这 样 一 个 有 问 
图 ， 它 是 以 为 根 的 桂 ， 使 得 对 每 一 顶点 b， 从 到。 
有 一 条 有 向 路 ， 因 此 除 r 外 ， 每 一 项 点 的 人 度 愉 为 1， 耐 
r RAREN 0 АЖ (source ) . ПАЛАЕ М C a 
转 方向 ) 是 ， 一 标 有 问 树 是 以 r 为 根 的 树 ， 使 得 每 -- 个 
顶点 的 出 度 为 1( 而 r 的 出 度 为 0 АЖ: (sink)). 
在 文献 中 这 两 种 定义 都 有 .有 时 用 有 根 树 ( rooted tree ) 
这 个 词 表示 有 向 树 ， m 


参考 文献 
[Al] Chen, W. К. , Applied graph theory, North - Holl - 
and, 1971. 
[42] Comtet. Г... Advanced combinatorics , Reidel , 1974 
(ЕН). 


[АЗ] Goudran, М. and Minoux, M., Graphes еї algon - 
thmes, Eyrolles, L979, Chapt. 4. 

[ 详 注 ] 树 的 概念 和 若干 性 质 已 推广 到 拟 阵 里 ， 而 求 

最 小 权 树 等 价 于 求 一 个 氟 阵 的 最 小 权 基 ( 见 [ B1]) , R 

最 小 有 向 树 的 算法 可 见 [B2]， 求 最 小 私有 问 树 可 化 为 


求 两 个 氛 阵 的 最 小 权 最 天 交 . 
# 35 x Rk 
[B1] Welsh, D. J. A., Matroid theory, Acad. Press, 
1976 . 


[B2] Chu Y. J. and Liu C. H., The shortest arboresc - 
ence of a directed graph, Sci. Simca 14 ( 1965]. 
1394 — 1400. 

[B3] Tagan, R. E. Finding Optimum branchings, Net - 
works, 1977, 25 — 35. AH WR 李 ЛЕ 


Trefitz ik [Trefitz method; Треффна метод ] 


h H 


oM Bap S tE LL Se ME Z EH 


Au fii А — Bh AE. 
(i ER де 


я ЛА Е RS A 


Ан = 0, ul, о, (ж) 
其 中 5 PHAR OCR" 的 边界 ， [E (-)B 8 1 
AC A in A RR ul. = ф ARA НЕ 
J(u) = | (grad (x)! dx 
n 


iS ERU А ЖЕ. Trefftz ATAOE F: ЕЕ Q 
РАНО Я wey, 它们 和 它 习 的 
FAE Q PEATA. ЯЗ 
и, = Y c w 
RY AGL. PTH ФЕ J(u, — u) ЗЕЛЕНАЯ с, 
其 中 4 是 {#*) 的 精确 解 ， 这 样 就 得 到 下 面 关于 c, 
e, BUT FESTE: 


x НИ ew, ._ 1 ... 
Xe des ds IL ass d$ i= duum, 


HB с Е S ВНЕ. 
Trefftz 法 可 以 推广 到 各 种 边 值 问题 (9, [2] — [4]). 
这 个 方法 是 用 E. Тош НА ( W [1]. 
参考 文献 
[1] Treiftz, E., Ein gepenstick zum песней verfahren, in 
verhandl. 2er Intemat. Kongress, Techn. Mechanik 
Zunch, 1926, 12 — 17 Sept., Fissi, 1927, 131 一 137. 
[2] Михлин, C. T., Вариационные методы в математи - 
ческой физике, 2 изд., M., 1970. 
[3] Крылов, B. H., Бооз, В. B., Монастырный, 
I1. H., Вычислительные методы высшей математ - 
мики. 1. 2, Минск, 1975. 
[4] Бирман, М. M., «Вестн. ЛГУ. Сер. матем.. 
механ. и асгр.». 1311956), 3, 69 — 89. 
Г. М. Вайникко iE 


LTE] 
参考 文献 
[4L] Rektons, K., Applicable mathematics, Шс, 1969, 
1056 — 1058. TM deu WE 


= В [tiads; триада], ZRER— -HKH 

Wi (X; А, В, х,). Hob X BPSD 
(tepologcal space), 4 A! BÆ Х 27 ај, ЯН 
满足 X= AUB, x ANB. = ЖИЕ a, (X; 
A, В, x), n23 (n=2 hF, ERB-THE). A 
<M, IPRA TIM RR ER. 记 有 一 个 正 合 
Mayer - Vietoris 序列 连接 空间 X, 4, B, AOB ај 
调 群 (homology group ) . Ю.Б. Рудях $ 
CAE] 车 在 空间 的 三 元 组 (CX; A, B) P, A, BEX 


TRIANGLE — 267 
WATTS, ИЕ НН GQ (X; A. B) uox 
ФА НИР A 和 中 中 的 所 有 道路 的 全 
Wk: 

DO( X; A, B)— ip: (0, l| = X: p(ü)£ A 
pibe Bt, 

ЖЕ ACVB 指定 一 个 点 * * 处 的 党 值 道路 使 指定 为 
ОХ: A, B) HAE (tid). 

#R EER (homotopy group) a, (X, A. ж). *€ 
AC X, Hina A z (Q (X: A. ж), ж). HX; 
A, B. «Y 为 三 人 组 ， 则 它 的 同 伦 群 定 立 为 相对 同 伦 群 

л.( А: A, B, ж) = 

=m, (Q(X; B, +), O( A; АПВ. +), * 
ВЕЛ COCX; В, +), ОСА: АПВ. +), +) Ш 
fe AE & Fl BY 38 34) ZAK (第 一 个 ) ШЕЕ 
{ homotopy sequence of a triad} 

"mw. (А; A, В, a) > x (A. ADB, ж) > 

-a (X, Box) = m (X: A. B. +) ^» 


因此 三 角 组 的 同 伦 群 在 问 伦 切除 [el & ( homotopy exci - 
sion homomorphism ) 


n,CA, АПВ, ж) = n, CX, B, *) 


TM. та RB. — fH fe TE MESI 
定义 为 
x (X; A, B, *} 1, (Q(X; A, B), ж). 


вм 

[Al] Hu, $.-Т.. Homotopy theory, Acad. Press, 1955, 
Chapt. V. $10. 

[А2] Gray, B., Homotopy theory. An introduction to alge - 
braic topology. Acad. Press, 1975, р. 88. 

[АЗ] Switzer, R. M., Algebraic topology -homotepy and 
homology, Springer, 1975, $ 6.17. 

Wea? 详 ИН fe 


三 角形 | triangle ; треугольник, Euclid 平面 上 将 

EPS WAAR k = hE AS 3 Pr $K 
B ix). Аду А Е вА 
3 m © 实心 三 骨 形 (solid triangle }). 

在 一 些 不 同 于 Euclid 平面 的 流 形 中 也 能 引入 三 角 
形 的 概念 ， 三 角形 通常 定义 为 三 个 点 和 以 这 三 个 点 为 
端点 的 三 人 条 测 地 线段 . 例如 ,球面 几何 学 (spherical 
geometry) 中 的 球面 二 网 形 ， 以 及 民用 平面 或 Лоба. 
чевский ИШЕ. ВЕН (МАЕ Eudid 几何 
+ (non-Euclidean geometries )). 


参考 文献 
[1] Coxeter, H. 5. М. and Greitzer, $. L., Geometry 


=n 


268 TRIANGLE, DEFECT OF А 


revisited , Math, Assoc. Amer., 1975. 


[2] Coxeter, Н. 5. M.. Introduction to geometry, Wi- 


ley , 1969. 
[3] wrew, C. H., [omas геометрия треугольника, 


Зил. M., 1962, 


14] Hadamard, J., Leçons de géométzic élémentaire, Géo - 


métric plane, J. Gabay, repnnt, 1990. 
15] Ефремов. Д.. Повая геометрия треугольника, 
Одесса, 1902, 
А.Б. Иванов & ЯД ОЕ 


ЕЯ Я triangle, defect of а =Ë angular defect; дефект 
треугольника ] 

Лобачевский 半 面 上 的 三 前 形 内 和 角 之 和 小 于 两 直 
Pee BIER fB HN iF mr k ЕЯ. 
ПА = J BU Ira X ñE $ 395 pu eh, Ш 
а, JER (B ART PR EL fà . 

А. Б. Иванов {Ё 
[ 补 注 】 ХР АЯ ЕН 87 DM Bb = д BJ B EE 
ABS Г Gauss -Bonnet 420 ( Ш, Gauss - Bonnet 5E 
3g (Gauss - Bonnet theorem ) ) . 

球面 几何 学 (spherical geometry) 中 的 三 角形 情 
AK, HASSAAT ARS. PBSC РЕД 
it (spherical excess) ) Af ( ( angular excess), M 

ЕЯ tE AAR li fB NN (hyperbolic defect). 
参考 立 献 

[AL] Berger, M., Geometry, П. Springer, 1987, $ 19.5 
(HER: M. ДЖ, ЛЯ. 5S0 3$. ЖИ 
Ab, 1989). 

[A2] Coxeter, H. S. M., Introduction to geometry, Wi - 
ley, 1969. $ 16.5. ИЖ XE 


三 角 阵 列 [triangular атау; серий схема] 
ERMA SI] ( sequence of series ). 


ZART [ triangular element; треугольный элемент] 
WAT = #4 л: ( trigonalizable element ) . 


= Я [triangular group; треугольная группа], TT 
三 角 北 群 (triangulable group ) . 
同 超 可 解 Lie Bf (Lie group, supersolvable ) . 


= ЖЕ [triangular matrix; треугольвая матрица] 

EXER СВЕ) 的 所 有 元 素 均 为 替 的 方 
RE СА ВЕ (пабах )})}， 在 第 一 种 情 沉 下 ， 访 矩阵 称 
H r AJER (upper triangular matrix )， 在 第 二 种 
情况 Е, ABE RAT = 角形 矩阵 (lower triangular 
matrix). 一个 三 角形 矩阵 的 行列 式 等 于 它 的 对 角 线 上 


ВЕН 338 AY Aë FH О. А. Иванова [i 

Е] — ARETE M S — fs JÉ JÉ zÉ BJ 8 8: WR y n] = 

ВЯ № ( wigonalizable matrix), MAT = f84£ 3E ftr- 

gonalizable element }. 

(BeAr BJ (nxa) Ил, ПЯТ АЈ r 
TRAE CARAS, 那么 A 可 以 表 成 一 个 于 三 
Ja Jë BE: В Б-КЕ ЯМЕ C 的 乘积 ， 
(AL) 

ЕН 4 AGHA AS OR, Kb 
Q BIEN, R 是 上 三 角形 矩阵 ， 称 为 OR 分 解 
СО R-decomposition) ， 或 者 分 解 为 形 如 A= OL, 
其 中 og GEA, ГЕРЕЯЖЕМ, BH Ог AH 
(Q L-decomposition) .这 样 的 分 解 在 数值 计算 法 中 
起 重要 作用 ，([A2])，([A3]) (Hina FEHR E 
征 值 ). 

WR A SRO RA, НЕ R ek Е x 
ROAR, 那么 QR 分解 4= QR 是 唯一 的 ， 
([A3]). H HH Gram -Schmidt £ WE iE 22 te it Rb 25 
Hi, №4134 ( orthogonalization ) ; ЖУЛА ( Twasawa 
decomposition ) . 

ЕЕ 

| Al] Gantmacher, F. R. [Gantmakher, F. R ,] , The the - 
ory of matrices, Chelsea, reprint, 1950, р. 33if 
(НИХ y (中 详 本 : b. P.O aR, ВЮ, 
出 等 教育 出 版 社 ，1%%33 ). 

[42] Young, D. M. and Gregory, R. T.. A Surve of 
numcnc al mathematics , 2, Addison - Wesley, 1973, р. 
yum. 

[ АЗ] Press, W. H., Flannery, B. P., Teukolsky, $. А. 
and Vetterling, W. T., Numerical recipes, Cambr - 
dge Univ. Press, 1986. р. 357 ff. pP HE 


三 角形 数 [triangular number; треугольное число ] 
LSS Я] ( arithmetic series ) . 


三 角 求 和 法 | triangular summation method; треугольный 
метод суммирования ] 


Е 88 2 (triangular matrix ) 
A= la, V, n, k= 1, 2, 


定 习 的 一 种 矩阵 求 和 法 ( matrix summation method ), 
三 角形 矩阵 就 是 当 kn На, 0 MAE. XAR 
和 法 是 行 有 限 求 和 法 ( row -finite summation method ) 
В ЖМ. ЈЕВ А КОТЕ ІУ ( normal ). 
如 果 对 于 所 有 п, а, 0. ЕИ Е 4 得 到 
RAE S 


тот шер 4 prog РЦ. 


有 “个 道 
5. 一 » a.u а,, 
其 中 А = lal 是 4 的 道 .这 个 事实 可 从 由 正规 
ГАН Е РЕД BJ yE RERA A Где BE BJ HEBR PE £ 
iH. SERRARA XE, Hw Cesaro 求 和 法 (Ce - 
sara summation methods ) Æ Voronoi З ( Voronoi 
summation method Y. 
参考 立 献 
[1] Hardy, С. H., Divergent series, Clarendon, 1949. 
[2] Cooke, R. G., Infinite matrices and saquence spaces, 
MacMillan , 1950. 
[3] барон, C., 
panos, Таллин, 1977. 
И. И. Волков Е ВИ 


Введение в теорию суммируемости 


fd [triangulation; триангуляция | 
1) # BABY = f8 fl 4b ( triangulation of а polyhe - 


dron) RA = ЈА ( rectilinear triangulation}, JE fF 
为 几何 的 单纯 复 形 simplicia complex) K ñ 45 fa} P ze 
ШИ Cd S 32 A (polyhedron, abstract}) 的 一 
表示 ， 即 它 吧 闭 单 形 中 的 一 个 分 解 ， 使 得 任何 两 个 单 
形 或 者 不 相交 或 者 沿 一 个 公共 面相 交 ， 多 面体 的 直线 
三 角 训 分 作为 钙 究 它 作 的 主要 工具 .任何 的 名 面体 有 
三 条 前 分 ， 它 的 任何 两 个 三 角 章 分 有 共同 的 重 分 . 

OE o 在 三 角 剖 分 T 中 的 闭 星 形 (dosed star) 
St(c, T) № ТИНА o MMR. ЖЕ 
c€ T АЧ ЖЕНУ g AUE № SERB (link) 的 并 
(МИЛ. ИЕН (union of sets)): St(o, T) = 
okes.T). Же, — F TE K BJ BBR ЕАО ВЕРБ 15 
$ (conc). RAE 5E 了 被 表示 为 它 的 两 个 面 6 和 Y 
MRK, WM Ik(o, T) = 10(0,1К(У, Т). ЯВ 
ЖИТ T: 如 果 oc Él — £ RUK 8 2 = А 
T,, T, ф-та, BA, ША, Т) A 
[Е (о, T l Я PL НИМ. BH cs T 的 开 星 形 
(open star) 定义 成 包含 o 作为 一 个 面 的 那些 单 形 的 
内 点 的 并 ， 多 面体 只 的 三 角 前 分 的 顶点 的 开 星 形 形 
成 P 的 一 个 开 覆 盖 .覆盖 神经 ( 见 集 族 的 神经 (nerve 
of a family of sets)) 单纯 地 同 构 于 三 角 剖 分 Eg 
É P, 和 天 MASSA TH T, 是 组 合 等 价 
的 ， 如 果 它 们 的 某 个 重 分 是 单纯 同 构 的 ， 为 使 两 个 三 
als T, 和 了 ,组合 等 价 ，P, 和 P, PL PREY 
要 和 充分 的 ， 一 个 波形 的 三 角 剖 分 说 成 是 组 合 的 ， 如 
果 它 的 顶点 的 性 何 一 个 星 形 组 全 等 价 于 一 个 单 并 ， 在 
фр, СЯН SEM SOC tB #H E Sir 
一 个 单 形 . 

wE РЕЖ О 的 一 个 闭 子 多 面体 ， 则 PP 的 
任何 一 个 三 角 前 分 K АУ Q 的 某 个 三 角 齐 分 
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ЗАРЕ SEIL DIRAS EE XE CLK) 二 角 前 分 了 
f&xt (О.Р). Wp Re ceR", OER’ HTK c x 


SER" x R” SIAR PESE . AAS TR 
c, c7 (ub), 0 = E бта, 05); < тд, P a, ж 
c ERA. b АМИ. WLR cy... те. SER 
iS Si, JIR k 维 单 形 ， 当 卫 仅 当 这 些 顶 点 没有 
—ТЕЕЕНЫХ Sex. 两 个 上 共有 有 序 项 点 的 单 
ЯЕ ЈЕВ ARA AR ај Н ЕАК. 

2) fad b BI ЛИН (Ctnangulation of а topo- 
logical space) 或 НИЕ ВА} ( curvilinear triangulation } 
Еж KS), 其 中 K RJLG ES AERE, КІ 
一 ХОНАЕ. =h X PJP Ais) СА, fy AL, 
g) Не. Я К 一 ILI TREE 
МА o EEL KP AE, (KA ХВ 
ЕЯ, MEFE fico + Го) МЕН Na) 
Era dB PR LIZ (topological simplex). — + = 3 
的 拓扑 空间 的 拓扑 单 形 的 星 形 和 链 环 是 用 与 在 直线 三 
ПЕНУ ЕЯ КНЕУ КЕ МН. ЧИН EX № 
X Bj — fü MS (Kf) (Lig) Ш ТИМ. А, 
Е AP. У OR А. 
$c X 

[1] Александров, П C., Комбинаторная топология, 
М -Л., (ЖЖ. Aleksandrov, Р. $., Com - 
binatonal topology, Graylock , Rochester, 1956). 

[2] Рохлин, В A., Фукс, Д. B., Начальный курс 
пуюлогин. Геометрические главы, M, 1977 ( 3 
4. Fuks, D. B. and Rokhim, У. A., Beginner’ s 
course in topology , Geometric chapter , Springer, 1981). 

C, В. Матвеєв i£ 


[x E] 
参考 文献 
[А1] Zeeman, E. C., Seminar on combinatonal topology , 
IHES , 1963. 


[A2] Seifert, Н. and Threlfall, W., Lehrbuch der Topo- 
logic , Chelsea, reprint, 1970. 

[A3] Singer, І. М. and Thorpe, J. A., Lecture notes on 
elementary topology and geometry, Springer, 1907. 

[А4] Glaser, L. C., Geometric combinational topology, 
1-2, V. Nostrand, 1970. 徐 森 林 详 


Tricomi 7; $2 [ Tricomi equation; Трикомн уравнение | 
JE th 
yu, Tu, — 0 


的 微分 方程 ， 它 是 具有 两 个 日 变 量 和 一 个 抛物 退化 的 非 
SAE JT X aji — pep 一 双 邮 混合 型 偏 微 分 方程 的 简 
PAN., Tiom 383 y> 0 ДНИ, xf y c0 
Je XR AJ, BE у= 0 线 上 退化 为 抛物 型 方程 【 见 
[1]). Tricomi 方程 是 Chaplygin 方程 ( Chaplygin equa - 


270  TRICOMI PROBLEM 


tion ) 
kv), tu, 20 


Мон, JOB ы=ы(х,у) 大 平面 平行 定 态 气流 的 流 

me. kiy fl y мик, СПЕ 

iE. GR SRA. x EEE A (5. [2], 

[3]. 

连续 介质 力学 中 许多 重要 问题 痢 可 化 为 Tricomi 

方程 的 边 值 问题 ， 特 别 是 带 有 形成 局 部 亚 音 速 区 的 畜 

合流 动 ( 见 [3],， [4]). 

参考 文献 

[1] Fricomi, F , Sulle equazioni lineari alle derivate parziali 

di 2" ordine di tip misto, Mem. Lincei, 1923, ser. 
VYXX fuc. М. 134 一 347 (Big F. He 
K. i BY UM ER TERR DR IO E, ASH. 
1957). 


[2] Чапльтин, С. A., О газовых струях, M.-J., 1949. 


[3] Франкль, Ф. И.. Избр. труды no газовой дина - 
миҝе, M., 1973. 
[4] Бицадзе, А. B., Некоторые классы уравнений B 
частных производных, M., 108] (HAE: Bitsadze , 
А. V., Some classes of partial differential equations, 
Conlon & Breach, 19858). А. М. Нахушев i 
[ibl 其 他 参考 文献 亦 见 Tiom 问题 (Tricomi 
problem ) 种 混合 型 微分 方程 (mmed -type differential 
equation }. 
参考 文献 
[AI] Courant, R. and Hilbert, D., Methods of mathema - 
tical physics. Partial differential equations, 2, Inter- 
science, 1965 (中 详 本 : В. НИ. D. МАЕ, 
WAT. Beret, 1977). 
HAE P: RH 校 


Tricomi { Я [ Tricomi problem ; Трикоми задача | 

有 英两 个 自 变量 的 椭圆 — 双 曲 混合 型 微分 方程 在 
特殊 形状 的 开 域 Q 中 的 解 的 在 在 性 问题 АОН 
以 被 一 光 谢 的 简单 曲线 AB 分 解 为 两 个 子 域 ОТО, 
前 并， 曲线 AB 的 端点 A 和 B k àQ EAR 
A. WHE OG ФА, Æ 0, rp ROMS 
的 ， 且 在 曲线 4 吾 上 退化 为 抛物 型 ， 边界 o0, dH 
# AB 和 一 光滑 简单 遇 线 o 的 并 ， 而 边界 20, 则 是 
HER AC, BC MAR 4B 的 并 . 要 求 的 解 必须 
ito 上 种 只 在 特征 线 AC 和 BC 之 一 上 取 给 定 值 
(MB Er HA) AF (mixed -type differential equation )). 

Tricomi 方程 { Tricomi equation ) 


Ги = yu,, tu, — Ü (1) 


的 Tricomi 问题 是 由 Е. Tricomi({1], [21) 首先 提出 
并 研究 的 ， 区 域 品 由 具有 端点 A(0.0), BCLLO) 的 


ЕН o (ху > 0l НЕЕ AC, ВС: 


5 
АС:х = 3 Co. BC:1—x- i (= y) 


所 图. 
在 关于 已 给 函数 的 光滑 性 和 解 4 的 导数 u, 在 点 
4 及 点 B 处 的 指定 的 限制 下 ， 方 程 (1) 的 Tricomi 18] 
ЕД 


u|,— @, нае = W (2) 

可 化 为 求 方程 (1) У и=и(х,у). Е ЖИМ 0' = 
Ох, yy m 0) 中 是 正则 的 ， 上 日 满足 边界 条 忻 

H| = P, (3) 

н,(х,0) = xD] u(x,0Ü) + у(х), 0&х%1, 
其 中 x = 常数 > 0, у (x) 由 y Bie. DIP 
是 (在 Riemann - Liouville 意义 下 的 ) 2/3 ЗИТ 
分 算 子 (fractional differentiation operator ) : 

1 d. | 200): 
D(1/3) dx J (x-ty^ ? 
Г(2) 是 Euler Г A% (gamma -function ). 

МНЯ (1), (3) 化 为 从 某 个 奇异 积分 方程 { sin- 
gular integral equation) ЖА v(x) = u (х,0). Æ a 
是 曲线 


Di? r(x) = 


1 4 l 
s= (х,у (ху v= q y20) 


的 情形 下 ， 这 个 奇异 积分 方程 具有 形式 


1 l t We 1 
wot ae I (a) CE 


m | 
- pp axy trn fon 


其 中 f(x) 是 用 ож 由 明显 地 表达 的 ， 有 积分 是 理 
解 为 在 Cauchy 主 值 意义 下 的 {М [1] -14]). 

在 Tricomi 问题 解 的 唯一 性 和 存在 性 的 证 明 中 ， 
除了 Бицадзе 极 值 原理 { 见 混合 型 微分 方程 (Imixed - 
type differential equation ) ) 和 积分 方程 方法 外 ， 还 使 用 
了 所 谓 的 abe HE (abe tpethod)， 它 的 本 质 是 对 一 
个 具有 定义 域 DIL) HESU-ESOS LM 
ж, T) 去 构造 一 个 一 阶 微分 算 子 


I= a(x, y) E +b(x.) y + ce(x,y), 
(x,y)€ Q, 
它 使 得 
je Ludxdy 2 Cllul?, ЧАЯ ueD(L). 


其 中 c= 常数 >0, | | AGTGE (a [5]). 
Tricomi [Ej B Lt ge Fa] AR НЕ) BHA i TE H ERAY 
iS Bitar BITE ( WL |6]) A — 抛物 温 合 型 
方程 情形 CML [71). 
BE > hk 
11] Tneom, F., Sulle equaziont lingan alle derivate parmali 
di 2" ordine di tip mito, Mem. Роме, 1903, ser 
VX fase. VI. 134—247 (中 译本 : F. 特 里 谷 米 ， 
t£ —Brili 7 EXE dt 2r Zr 8. RES RE. 1957). 
[2] Toom, F., Equazioni а derivate parziale, Cremoneze ， 
1957. 
[3] Бицадзе, А. B., К проблеме уравнений смешанного 
типа, M., 1953 (HEA: A. B. Ни, АН 
分 方程 ， 科 学 出 版 社 ，1955). 
[4] Бипадзе, А. B., Уравнения смешанного типа, М. 
1959 ( SE Hc: Busadze, A. V., Equations of the mixed 
type, Perpamon , 1964). 
15] Bus. L., Mathematical aspects of subsonic and transonic 
gas dynamics, Wiley, 1958. 
[o] Нахушев, А. М.,$ Докл AH CCCP), IM 1966), 
38 — 40. 
[7] Джураев, T. H., Краевые задачи лля уравнений 


смешанного и смешанно - составного типов, Ташкент, 


1979, А. М. Haxymea j£ 
[4E] 5. Agmon([A5]) 利用 泛 函 分 析 方 法 研究 了 
更 一 般 的 方程 R.J. P. Groothuizen((A2]) 利用 了 
Fourier 积分 算 子 ， 

其 他 的 矢 考 文献 亦 见 混合 型 微分 方程 ( mixed -type 
differential equation ) . 
参考 文献 

[AI] Garabedian, Р O R., Рама: differential equations, 
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[A2] Groothuizen, К. J. P., Mixed elliptic hyperbolic par - 
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FAS] Agmon, S., Boundary value problems for equations of 
mixed type, т G. Sansone ( ed .): Convegno Intemaz . 
Equazioni Lineari alle Derivati Parziali ( Trieste , 1954}, 
Cremonese, 1955, 65 — 68. 


PUE 译 MOX B 

可 三 角 化 元 [trigonalizable element; треугольный эле - 
мент], 三 角形 元 ( triangular element ) 

1) 域 k 上 有 限 维 向 量 空 间 V. HARER End V 

的 “个 可 三 角 化 元 ， 是 其 一 切 本 征 值 都 属于 к 的 元 素 
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XeEnd V. ШЖ k SHAT, MU End V 的 每 一 个 
Je MORE MER. et 一 个 可 三 角 北 元 XX{ EH 
只 对 于 这 样 的 区 索 ) 来 说 ， 在 V 中 存在 一 个 基 ， 自 同 
i X 甘于 这 个 基 的 矩阵 是 三 角形 的 【或 者 ， 闻 样 的 说 
法 是 ， 在 V 中 存在 一 个 对 X TERTEM). 一 个 
是 三角 化 元 在 六 上 有 -个 Jordan 分 解 {Jordan decom - 
position). End V 中 可 三 角 化 克 的 概念 在 是 无 限 维 
的 情形 下 有 若 下 扒 1 凡 12]). 

2) ER k НИЖЕ 4 的 一 个 可 三 角 化 元 
ac AR Я тли, B a ase (dee. вю 
情形 而 定 ) 算 子 是 代数 End, 4 内 一 个 可 三 角 化 元 . 
如 果 4 RAR k ER нае Ба 
ЗНАК End 了， 则 这 两 个 (形式 上 是 不 同 的 ) Ем 


结 为 同 -概念 . 

在 Lie 代数 里 ， 一 个 元 素 xE4 可 三 角 化 ， 意味 
SARA ad, TZAIE (ЖЕ ad (у) = [x,y]). 一 
般 来 说 ， -个 Lie 代数 里 所 有 可 三 角 化 元 的 集 人 台 对 于 


加 法 柯 换 位 送 算 不 是 封闭 的 【例如 ， 对 于 迹 为 0 的 ?> 
ИТЭСЕ ETE BS GR Le 代数 0102, R)y. i. 
在 一 个 可 解 Lie 代数 4 的 情形 下 ， 这 个 集合 昔 至 还 
是 芷 的 一 个 特征 至 想 , 

3) ЛЕНЕ Lie 群 G 内， 一 个 可 三 角 
化 元 gs G HKE., Ad, 是 End a A WA — fü x 
{这 里 ла: С > Aut 9 是 Lie # G HEM Lie КЖ 
GHAR MR Aug c End 6 内 的 伴随 表示 ) . 如 
果 exp: 8 -- G ЮП хед 是 一 个 可 三 角 
化 元 (在 2) MXP). W exp(X) 是 G 的 ~- 个 可 
ZAL. 反 过 来 一 般 不 上 成立 . 

Lic 代数 利 Lie 8t, QR Ho EGG n Af de AY = 
Е, BOOP RRR AT = ЛЕА SI. 对 
于 超 可 解 LE RECURS (А АГАЕ Lie [X 
# (Lie algebra, supemolvable ); 超 可 解 Lie BE (Lie 
group , supersolvable ) ) . 

Ум 

[1] Bort, A., Linear ulgebraic groups, Second enlarged 
cd., Springer, 1991. 

[2] Плоткин, b. H., Грушы автоморфизмов алтебран- 
ческих систем, M., 1966 (Еж: Plotkin, В. I., 
Groups of automorphisms of algebraic systems, Wolters - 
Noordhoff, 1972 ). 

[3] Постников, M. M., Лиысйная ашъбра и диффе- 
ренциальная геометрия, M, 1979. 

В. В. Горбапевич PFE 
[РЕ] 


参考 文献 
[A1] Bourbaki, N., Elements of mathematics, Lie groups 
and Lie algebras, Addison-Wesley, 1975 ( # BBR 
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= #9997 [ trigonometric functions; тригонометрические 
функцин ] 

— ЖА А, RR. RK. ЕН. RU 
ЕЯ. dm EFAA: snx, cox, tanx {或 
tex), cotx (a ctgx), sec x, csex ( Bk cosec x ). 

ТИНА. we 是 一 个 实数 ， 而 4 = 
(x,, у) ЯМ x? + y2= 1 ЕЖЕ В= (1, 
0). KEX |a| МН Ex (МТ). MR «20, 
ABD AWM ВА 取 反 时 针 方 向 MR «<0, 
MJ BA 取 顺 时 团 方 向 : 如 果 =0， 则 ASB. Я 
An, 如果 a=(-7x)/2, МА=(0, 1). 


图 2 


每 个 三 角 函 数 在 其 定义 域 的 每 一 点 上 都 是 连续 
的 、 无 限 可 微 的 ， 三角 函 表 的 导数 是 


(smx)’=cosx, (cos x)' = —sinx, 
, 1 22 1 
(tanx)^— cos? x ‚ (cot x) = smix ' 
А ся AAR Sp 
1 ` 
nxdx-- . _ . 
IAEA RE x 处 由 公式 {sinxdx cosx + C, [cos xdx sinx + C, 
sing = y,, cos a— x, [ахах = —Inlcosx| + С, 
来 定义 ， 其 余 的 三 角 函 数 可 以 由 公式 ， 
sina cosa [eotxdx = Infsin хү + С. 
tan & = сова ‚сок sin z 
Br № — fü RRRA ARR RIT: 
sec w == l ‚ sc x = 1 3 5 
жя ea 5ш а sinx=x— г + ap V+ 
м BC ATE IE. сян CO GELS + к; 
=. ! 
=ARRHERER: ELM GR. SIB. ус рд аб ра 
单调 区 间 ， 在 下 表 中 给 出 . 2! 4! 6! 


4 хе{(4н-1)л/2, (4n + 1) 5/2) 时 增加 
4 xe((4n--1)x/ 2, (4n + 3) 0/2) BEA 
当 xe((2n— 1)л, 2an} 时 增加 
— < x< +00 : 当 xef2nr， (Ya + 1)z) HH 


xX¥ T/2- na ( —90, 0) 3 xe((2n—- 1)2/2, (2n + 1) n/2) 时 增加 
x nz ( —9, o) є хе(лл, (nt D) s) HI 
- RIT 


j xe(2nmz,(2n-t 1)n) В 

4 xe((2n—1)mz, 2nz) BI Mb 

4 xe((4n--1)m/2, (dn 3)2/2) 时 增加 
4 x€((4n—1)z/2, (4n4 1) 5/2) ВЛ 


им, + ит | (—%, -1] UL +], +o) 


x # ил С =, РИНГЕ, +) 


х?" 


COD оъ 


+, |x[< m; 


з 7 
34 + ee 
5 315 * 


1 
tan x = xd x 
3 


voy [xl<an/2; 


соі 一 


x 27|]B,| ines 
4725 577 Gt * el, 
Q<|x|<a¢B, 5 Bernoulli £t (Bernoulli numbers ). 

Pa x = sin y MR 9 定义 为 一 个 x ME 
mek, iy у= arcsinx. Eh — feld b) c ER 2 S 
Ех: CEA] y R= fed (inverse пропо - 
metric functions ) . 

ЕЕ. EEE - x+ iy НЕЙ 
едЕ MATH КАЧ SEE ВЕНУ = ВЕ E F TT БА 
ЖЕФ (analytic continuation ) . 

20, sinz 和 cosz MLA BH T ЕВН sinx 
和 cos x MARR REY. 这些 级 数 在 整个 复 平 面 上 
Wear, ith sinz 和 cosz АРАМ (entire function ) - 

[AR SOFAS RE PU М: 


sin Z cos Z 
一 一 一 otz = 


tan 2 = nz” 
=i BR tanz 和 cot z ЖЕ B EE (meromorphic 
function]. tanz 的 极点 者 是 (一 阶 ) GA. ЕЯ 
于 点 z= 三 Xj2 二 nn, hn =Ü, +I, °. 

AFREEN ВАА, AT E T B 
сиял, 

НЕЕ ЕАМ, А sinz 和 cosz EX 
НЗ. РЕНН а, 方程 sinz= a Я 
cosz = a PRIS ME: 

g=arsnna= —iIn(iat /1— a! ), 

2 = а сова = — iln(a + ai — 1 9. 
ZARA tanz 和 cotz М 士 上 以 外 一 切 复 数值 : 
ЖЕНЯ at ti, HE tanz=a М cotz= a 
RH ICH EM: 


= i 1- ia 
z = arc tan a > n iz ， 
_ uod iatl 
z= ме софа > In i Cl 


表示 : 
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1 А ED anum 1 вё — p t: 
2 (ë + е ), tanz i ef tack * 
$383: В ER 8 (hyperbolic functions ) ЗЕЯ: 

sinz = — esinhiz, cosz = СОЗ ёс, tanz = — rtanhíz. 


В. Н. Битюцков № 

[ 补 注 ] Ef BB ED A BRK (circular functions ) . 

sinz М cosz ff) (OF KB F BDE АО ) 形式 定义 可 

H E Sani F. 首先， 不 难 证 明 ， 由 上 述 sinx 
和 cos x 的 直观 定义 可 以 得 出 


. dt 
are sin x = ( Jic ; 
ИЖЕ arcsinx WIERE, W arcsinx 的 反 画 数 
пы: sinx 的 形式 定义 . 
如 果 z 是 复数 tiy, HP x Rn oy RE, MU 
可 定义 ег = e*(cogy 十 isiny)， 然 后 对 于 复数 z, E 
X 
sir z = £e T COR z = eite” 
2i , 2 
Sere 
[Al] Apostol, T. M,, Calculus, I, Blaisdell, 1967. 
[A2] Churchill, R. V., Brown, J. W. and Verhey, А. 
R. F., Complex variables and applications , McGraw - 
Hill, 1974 
| АЗ] Abramowitz, М. and Stegun, 1. А. (eds.), Hand - 
book of mathematical functions, Dover, терілі, 
1972 . 杜 小 杨 ” 张 鸿 林 BÉ 


= fü {4 [trigonometric interpolation; тригонометри - 
ческое ннтерполирование ] 


用 形式 
T(x)= A +Y (a, coskx + b,sinkx) 


В fe Ost (trigonometric polynomial ) 3E 1 37 A 
整 f， 并 要 求 在 预先 指定 的 一 些 点 上 ， 它 的 值 与 函数 
了 的 值 相同 .事实 上 ， 总 能 选取 n ЯЕЯМА TH 
2n+1 ТЕЖ А, а, b (ЕЕТ, n), ЕЕ 
BEBE В] [0,2z) 中 的 2n 1T A x, 上 的 值 等 
АЖ y,. ЖЕ, ЕДА T(x) 的 形式 为 


TG) = È yet 0). (+) 


其 中 ， 
_ A(x) 
k (x) sn * 


х= X, 


an 
A(x)7 П 2sin 5 
k= 


在 等 距 节点 x, = 2kn/(2n--1) 的 情形 ， 多 项 式 的 


24 TRIGONOMETRIC POLYNOMIAL 


RRS, CANARY PR RBH: 
_ | in 
^ 2n-4I pU 
TERN у у, COS mm x 
" 2n БІ ty it 


h sinmx,, l &m &n. 
m" - Б ke 


B. H, Битюцков 1€ 

СЕЛ 上 面 给 出 的 在 节点 x, 处 取 预 先 给 定 的 值 y, 

ПІ S NRI C+), ЖЖ Gauss 三 角 插 值 公式 

(Gauss formula of trigonometric interpolation) ([ A2]). 

参考 文献 

[Al] Zygmund, A., Tngonometne seres, 2, Cambridge 
Univ. Pras, 1988. 

[42] Davis, Ph. 1., Interpolation and approximation, 

Dover, reprint, 1975, p.29, 38. REE 详 


ЕВ & WH [trigonometric polynomial; тригонометри - 
ческий momumoM]. = fA #8 (finite trigonometric 
wm) 

形式 为 


T(x)- 2° +5 (a,coskx + b,sinkx) 


WAAR, ARERR а, a, bp, kal, e, n; 
Ў n SE Àj — fü 多 项 式 的 阶 (order of the trigonometric 


polynomial) ( (mm la, TEILT |>0). = #f WAKE 
М ВОРА: 
T(x)= Y cet, 
其 中 
ve Ја ibe,  k>0 (b, =0), 
cea iau k<0. 


АЖ st BRIE (approximation of fine - 
tions) Т Н. 
В. И. Битюцков JZ 
[НЕ MEAR ( triponometric series), 
杜 小 杨 译 


= fü М [trigonometric series; тригонометрический 
ряд] 
ВА fB BJ IF Я RARR ПВА 


E +Y (a cos kx + bsinkx) (1) 


的 级 数 ， 或 者 写成 复数 形式 ， 即 组 数 
X Quen, 
其 中 的 a, b, 及 相应 的 c, ЖЕНА (сое - 


ificients of the trigonometrie series ). 
ЕАН Aw BL L. Euler (1744) 的 工作 中 . 


his) y PRR IPR: 
п-х _. _ Sin2 x sin 3 x u 
3 Sim x + 2 + 3 + 
(0 x x «2xn). 
1 — r cos x 


Гэв BY —]ctrosxcrcs2x Fo, 


rsin x i 
] — 2р x + г 
18 т, ake A H jg aB B| О ЗС З, 
出 现 了 这 样 一 个 问题 : BET WH en x PED e Dz EE 
的 函数 * 表示" 成 三 前 级 数 的 和 的 形式 ”这 一 问题 在 
当时 的 一 些 最 优秀 的 分 析 学 者 ， 例 如 D. Bemol, J. 
d: Alembert, J. L. Lagrange 和 Euler 之 间 引 发 了 一 
场 激烈 的 争论 并 持续 了 数 十 年 ， 他 们 的 争论 涉及 到 也 
数 概念 的 本 质 . ARPA. йота SETH E 
析 表 达 式 联系 在 一 起 的 ， 国 而 导致 了 只 考虑 解析 的 或 
SETH .但 这 里 出 现 的 要 求 是 构造 一 个 三 骨 
级 数 ， 用 以 “表示 "一 个 函数 ， 而 这 个 函数 的 图 和 象 可 
能 是 一 各 相当 随意 的 曲线 ， 
但 是， 这 场 争 论 的 意义 极为 重大 ， 事 实 上 ， 由 于 
这 些 讨 论 ， 引 出 了 许多 主要 是 与 数学 分 析 最 重要 的 概 
НЯ НН. jin, Al Taylor 43% (Taylor 
Sers) "GR ^ РЗ. PR RAT SE (analytic соп - 
tinuation), Zt EZB (divergent series) У, zz 
RRR. АЛ, ASAE. SS. 
随后 ， 如 同 在 这 初始 时 期 一 样 ， 三 角 级 数理 论 成 
了 数学 分 析 新 思想 的 源 孙 并 影响 了 它 的 其 他 分 支 的 发 
HE. TE Riemann 积分 和 Lebesguc 积分 的 建站 过 程 
中 ， 三 角 级 数 的 研究 起 了 重要 的 作用 . Xe 
诞生 及 其 以 后 的 发 展 邦 与 三 角 弘 数 理论 紧密 相关 . dE 
为 三 第 级 数理 论 的 推广 ， 出 现 了 Fourier fr. ВЯ 
ЯНЕ, AEB RSMAS. 对 于 三 角 
级 数 的 深入 研究 成 为 集合 论 创 立 的 一 个 出 发 点 ЕЯ 
级 数 是 表示 函数 利 研究 阔 数 的 一 个 强 有 力 的 工具 . 
在 18 世纪 引发 数学 家 们 争论 的 问题 是 由 J. Fourier 
于 1807 年 解 央 的 ， 他 给 出 了 计算 应 该 用 以 “表示 
(0,278)】 上 的 函数 f By — BR (1) 中 的 系数 的 公 
式 : 


=rsnx+r'sin?xt-" 


а = + | f(x Joos kxdx, 


s u 


(2) 
= 1 


п 


并 将 它们 应 用 изн ， 昌 然 在 更 为 早 些 的 时 


fC) sin kxdx, 


= 


f£. A. Clairaut (1754) 和 Euler ( 1777 ) 利用 逐 项 积分 
Uae ГАА (2), (BÍ EE SR Fourie АА 
( Fourier formulas). Ж #081 (2) 定义 的 三 角 级 数 【1) 
ËR ER SY 了 的 Fourier £& £X ( Fourier series 3, 35 a, , б, 
称 为 了 的 Fourier £t ( Fourier coefficients ). 

ВНЕ SE Re UK T o] ВД Я] RN Е 
示 " 函数 以 及 如 何 理解 (2) 中 的 积分 ， 三 角 级 数理 
沦 的 现代 形式 是 在 Lebesgue #14} (Lebesgue integral) 
出 现 之 后 建立 起 来 的 . 

= f 3 $ BE yË: n] Pi #z RE RP EBS Хх: 
Fourier 级 数 (Fourier series) 理论 和 一 般 三 角 级 数理 
i£. MAREAK СТ) BP aA Fourier 级 数 ， 
TERRA RARE. РИН — № Fourier 885 46088 
论 中 的 一些 主要 结 时 { 其 中 ， 集 合 的 测度 以 及 函数 的 
RT WERE Lebesgue BPA). 

B. Riemann ( 1853) 的 论文 是 对 三 角 级 数 的 第 一 次 
AGU. DAR HESE ERRE Fourier 级 
%. 因此 ， 一 般 三 角 级 数理 论 有 时 站 称 为 Riemann 
Я AGE (Riemann theory of tigonometric series ). 
”“ 为 了 研究 系数 趋 于 零 的 任意 三 角 级 数 《1) 的 性 
fi, Riemann 56 TERAN Р, E — BOR SH = 
角 级 数 


na 


a,coskx + b sink x 
р 
НАЗ, ПХ — ЕН CT) PRA 
分 后 得 到 的 .。 如 果 级 数 ( 1) 在 某 点 x АКЗС s, DUI 
F IRA AO RS (symmetric derivative) 存在 日 等 
+ s, BI 


lim F(x t 2h) — 2F(x) t F(x — 2h) =; 
д ü 4 ht ` 


Яя 
F(x + 2h) - 


2F(x) + F(x -2h) 
41 


= 4. „у | ikh V, 
3 +Ë ( ch ОЕТ 


所 以 这 就 导 得 了 由 二 子 Csinkh/khY Е (3) 
的 和 ， 称 为 Riemann 求 和 法 (Riemann summation 
method). HAH F, Riemann 提出 了 局 部 化 原理 
(localization principle )， 根 据 这 一 原理 ， 级 数 (1) x 
UAE REX. 55 РЕНИ £ 00838 8 85 
性 质 有 关 . 

ЧР ЕЛА НОЕ TEMES ЕЯ, ЛЕНЕ 
RUC AFI E (Cantor -Lebesgue 定理 ( Cantor - Lebesgue 
theorem )). Жар JA ОЕ Е EN E F et 
HEME A BO BIE (W. Young, 1909). 
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— ft fia St VUE IE ME S MS i — 8 2: 
TERT ТЕН. 对 H. H. Лузин (1915) 
的 关于 函数 用 按 Abe -Poison RAA Riemann 求 
PRE BR L E sb eb T РИ Й Z fB 9 ECO oA ET TT 
化 ， 对 于 S Wy as SR ARE FE yk he eB 
ix наи, Д.Е. Меньшов ( 1940) 证 明了 下 
面 的 定理 : 对 于 任意 几乎 姓 处 有 限 的 以 2л Miis 
ПОРА f, ARR A LE Р i9 — # 4 
#6 ( Менышов 定理 í Men'shov theorem )). ns 
Sit, HERR 了 是 可 积 的 ， 一 - 般 说 来 也 不 能 选择 了 的 
Fourier ЕЛЕ З, ЕЛЕ Л, РЯ BY ES 
Fourier 级 数 . 

Меньшов 定理 能 改进 如 下 : 如果 以 20 为 周期 的 
函数 了 可 测 旦 几 平 处 处 有 限 ， 则 存在 连续 函数 o 使 
得 op =f ЛЖ, ПНС ЕР o 的 Fourier 
£j 3C ЛАЗ BJ ПОЗЕ АБАЯ УСН. К. Бари, 
1952). 

HE 1984 4, (55850 18 B 25 n] PL Меньшов 定 
理 中 ГЛ. рожа, УЖ, ee 
ИЖЕ ЛР] + oo 的 三 角 级 数 . 

НА, AXCPGEIESUHESE F H 33 (8 BS ВА Ея 
问题 ， 是 对 于 这 样 一 种 情形 进行 研究 的 : ДУРА 
Wk SE ЙУ ИМЕ ВОК. 依 测度 收 侣 于 能 取 无 
SRP X An T: 三 角 级 数 的 部 分 和 序列 s. 依 
Жуа РА Г, mE 

s, (x)= f,(x) + z, (x), 
Hob. f. ЛЕА Pj f ШЕЯ] < КЕ 
Е. ЕЕК. МСД РИН 
底 地 解决 了 : 对 于 任意 以 2z WHO. F 
MRD HE Ur SEI Е НН ( Менынов , 1948). 

НИНУ EA: 两 
个 不 同 的 三 角 级 数 有 和 否 可 能 收敛 到 同一 个 函数 ? 或 者 
HERR 如 时 一 个 三 角 级 数 收 证 到 等 ， 是 香 可 忆 
推出 它 的 所 有 系数 都 是 零 ) 这 里 指 的 可 以 是 在 所 有 的 
点 或 除了 某 个 集 人 台 以 外 的 所 有 点 上 收 敏 . 设 级 数 在 某 
PHAM SH, WU E SIR] Kg АО et £ Е E GR f x 
个 集合 的 性 质 . 

以 下 术语 已 经 建立 ， 集 合 5S [0,27] 称 为 唯一 
性 集 (uniqueness set, BE set of uniqueness} 或 U f 
(U-set), f КЕНО [0,22] 的 也 许 除了 Е 
ИЕ РЕНН, ПГ RS £ CER. 不 
是 U 集 的 集合 称 汶 多重 性 集 (set of multiplicity) 或 
M Ж (M-set). б. Cantor (1872) 证 明 : ZERA ËR 
RE ОЕ. 任意 可 数 集 也 是 U E ( Young, 1909). 
但 是 ， 每 一 个 正 测度 焦 都 是 Mf 集 . 

FES MEW М 集 ， 这 是 由 Memm (1916) 
建立 的 ， 季 构造 了 第 一 个 具有 这 和 砷 人 性质 的 完 渍 集 ( per- 
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fect set). iX EEEE PRBS MEE. НИ 
Е M 集 的 存在 性 扒 出 : in PS eA LP &E EUR a 
= SRS зел, SU aoe EO ЛЕС. 
完满 集 世 可 以 是 UU 和 集 (H. KK. Бари; А. Rajch- 
man, 1921). fEME--TEDIRHrP, {EA HEH H5 A] pc E 
度 集 的 特征 是 十 分 重要 的 . 区 分 零 测 度 集 是 U dit 
M 集 的 一 般 性 的 问题 仍 没 有 解决 ( 1984)， 间 样 的 问 
题 其 至 对 完满 集 世 没有 解决 . 

下 向 的 问题 与 唯一 性 问题 有 关 . MRSS HR 
а НЕ (EL (0,22), АВЕ fm 
Founer 级 数 ? TE f Я Riemann 可 积 而 且 级 数 在 所 有 
A LAME SES] 了 的 情形 ，P .du Bois -Reymond (1877) 
AT ik RR TEAS. М Ch. J. de la 
Vallee - Poussin (1912) 的 结论 可 以 推出 : SISESE EXER T 
—T RE e P REA ЗА НЯ, МН ER EF [ed 
管 也 是 肯定 的 ， 

如 果 三 角 级 数 在 点 x, НИ, MN BJ W SES 
以 及 它 的 绝对 收 伍 点 是 关于 x, 对 称 分 布 的 【P . Fatou, 
1906 ). 

根据 Denjoy - Лузин 定理 ( Denjoy -Luzin theorem ), 
WR= PRM (1) 4E— T- IE RU EAR НИЯ, Ш 
ж X, (a, + 6,0 SG BG CL) 对 所 有 x 绝对 
КЖ. ， 第 二 范 畦 的 集合 以 及 基 些 零 测 度 集 也 和 具有 这 一 
性 质 . 

以 上 只 是 概述 了 一 维 三 角 级 数 【1)] 的 有 关内 容 . 
对 于 多 元 一 般 三 角 级 数 ， 有 许 党 不 一 样 的 结果 ， 但 在 
许多 妃 合 中 同样 需要 找到 问题 的 最 自然 的 所 法 . 
参考 文献 

[1] Бари, H. K., Трисонометрические ряды, M., 
1961 ( Жж. Вау, N. K [М. К. Bai], А treatise 
on trigonometric series, Pergamon, 1964}. 

[2] Zyemund, A., Tngonometnc senes, | — 2, Cambridge 
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Mathematische Werke , Dover , reprint , 1953, 227 — 265 

С. А. Теляковский 所 
【 补 注 ] 基于 Fourier 级 数 (Fourier seres) 的 收 化 性 ， 
№ № Carleson 定理 ( Carlson theorem }, 

上 文中 提 到 ， 与 Менывов 定理 (Men: shov theo - 
rem) 有 关 的 一 些 问题 直至 1984 年 还 未 解决 ， 但 现在 
ПА ТГ. 在 [上 AI] 中, С. В. Конягин 证 明了 下 面 
这 一 非常 漂亮 的 定理 中 的 必要 性 部 分 (充分 性 部 分 已 
НД. E. Меньшов ЧЕВЯ ( 见 [A2] 或 [1] 95 TIL 3$ 
85 437 )). 

Меньшов - Конягин га 理 { Men’ shov - Konyagin 


theorem). № F Ml g [n,a] >[— °G, + °] 的 
TAAR. 存在 三 角 级 数 (1)(5, 基 其 部 分 和 ) 使 得 


g(x) = lim S.(x), Р(х) =, S,(x) 


ХЛОРА xef- r, п] RA FSP ae: F 
ЕТ ES[- n,a], WIESE x8 E # 一 co 
«g(x) $&F(x) «o, BMY LRA xej- r, 
RIVE A р(х) = - со М Р(х) + оо. 
特 刘 地 ， 不 存在 一 个 三 角 级 数 在 一 个 正 测度 集 的 每 
一 点 上 都 发 散 到 + оо. 
参考 文献 
[AL] Konyagin, S. V., Limits of indeterminacy of trigo- 
nometric series, Math. Notes, 44 { 1988), 910 — 920, 
(Mar. Zametki, 44( 1988), 770 一 784). 
[A2] Меп’ shov, D. E., On Hmits of indeterminacy of 
Founer seres, Маг. Sb. 30 (1952), 601 — 650 ( 4& 
x). ug № НА № 


三 角 和 [trigonometric sum ; тригонометрическая сум - 
ма] 
J n 
ç = ў emro 
HAMAS, HH P21 为 整数 , PH x HK 
X. 下 形 之 更 一 般 的 和 也 称 为 三 角 和 : 


Ф(х,, Ut, X 


$ = > 
Е РУ Sif. 17 Ф 为 任意 复 值 函数 ， 

# 五 为 一 多 项 式 ， 则 S 称 为 Weyl M (Weyl 
sum); "ЖА FOREX. 


x Jerre пеха 


Р(х) = — (a 
则 S 称 为 有 理 三 角 和 和 (rational trigonometric sum y; 


‚а, g)= 1, 


metric sum); Xi r= 1 НМ x, PRR t(x s 
而 当 x， 为 合 数 时 有 ф(х) = 0, ЖА 5 

ERN TR RI (trigonometric sum over prime num - 

bers); E orx1,0- 1H FHERR., WS 称 为 

多 重 Weyl 和 ( multiple Weyl sum). 三角 和 理论 中 的 

一 个 基本 问题 是 求 8 与 Š HSL. 
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[1] Виноградов, И. M., Избранные труды, М. , 1952 
( SEERA: Vinogradov, 1. M., Selected works , Sprin - 
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[2] Виноградов, И. M., Метод тригонометрических 
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1 (1955), 3 — 106). 


[3] Виноградов, M. М., Особые варианты метода 
григонометрических сумм, М, 1976. 

[4] Hu, L.- K., Abschatzungen von Exponentialsunmen 
und ihre Anwendung m der Zahlentheorie , m Enzykl- 
opaedie der Mathematischen Wissenschaften mit Fins- 
chluss ihrer Anwendungen, Vol. 1, Teubner, 1959. 
Heft 13, Tel 1 (中 详 本 ; PP, AME 
其 在 数论 中 的 应用 ， 科 学 出 版 社 ，19634). 

[5] Tivhmarsh, E. C., The theory of the Ricmarm zeta - 
function, 2nd edition (revised by D. К. Heath - Br- 
own). Clarendon Press, Oxford, 1986. 

[6] Архипов, T. H., Карацуба, A. A., Чубариков, 
В. Н., Кратные триговометрические суммы, 
M., 1980 (ЖЕ: Archipov, G. I., Karatsuba, А. 
А. and Chubankoy, V. N., Multiple trigonometric 
sums, Amer. Math. Soc., 1982). 

А. А. Карацуба jŠ 
D] “三 角 和 "也 称 为 “指数 和 ” (exponential 
sum). 二 次 完整 指数 和 


4 wx? 
5(4)= Хе" 
x= 


称 为 Gauss TH (Gauss sum}. Kloosterman 和 ( Kloo - 
sterman sum ) НЯ 


> exp( 227 (+ i) 


ix, ч) 1 
и, VEZ 
的 一 种 指数 和 ,对 它 有 Weil 估计 (Well estimate) | К 
(u, v, ps2. p. 
除了 在 数论 中 【 亦 见 三 角 和 法 【trigonormetric 
sums, method of ))， 指 数 和 在 其 他 领域 (如 代数 几 
of, АЖ. НКМ ААЛ) 中 也 起 着 重要 的 作 
Я, [A1], [42] [АЗ]. 
ЗЕ 
[Al] Коробов, H. M., Тригонометрические суммы M 
их приложения, Москва, Наука, 1080 ( 英 译本 : 
Korobov, М. M., Exponential sums and their ap- 
plications , Kluwer, 1992). 
[A2] Katz, N. M., Sommes exponentielles, Soc, Math. 
| de France, 1980. 
[A31 Katz, М. M., Gauss sums, Kloosterman sums, and 


monodromy groups, Princeton Univ. Press, 1988. 
KAR № Ш HE 


K(u, v, 4) = 


ЕВЕ | trigonometric sums, method of ; тригономе - 
трических сумм метод] 

解析 数论 (analytic number theory) 中 一 种 一 般 性 
的 方法 . 三 角 和 方法 的 产生 源 于 数论 中 的 两 大 问题 : 
多 项 式 的 分 数 部 分 的 分 布 问题 【 见 分 数 部 分 【fractional 
part )) 和 表 正 整数 为 指定 形式 的 项 之 和 的 了 问题 【加 性 
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数论 问题 ， 见 加 性 数论 (additive number theory )) . 

f(x) ЗНА, x —1, … P.P — + s. 
Be f(x) 的 分 数 部 分 是 一 至 分布 的 ， 如 果 对 任何 a 
E opg(Omaxcficl), f(x) 的 分 数 部 分 在 区 间 Ca, 
B) 中 出 现 的 个 数 s E ES Ub р КА, El 


o —(f —x)P t o(P). 
现在 令 (x) AEM (о, B) 之 特征 函数 ， 即 


l, # a< x< B, 
0, BOSxSa, pax 人 sel. 


TOE 


op (x) Инна AL, WS (x+ 1)= 
W(x), RAR 


с= x». 
把 k Cx) 展 成 Fourier 23% ( Fourier series ] 即 得 


+u 


W(x) = X cQn)emm, e(0) = ва. 
从 而 


4 tn 


o —(f—-a)P + n 


méi 

最 后 这 个 美 系 式 一 般 不 成 立 ， 因 为 可 能 有 xE Aas 
a 或 {f(x)}= pp; 但 是 a 和 可 用 很 接近 的 x' E p' 
代 规 之 ， 对 它们 有 : {У а’ Ly i f(x))Y в’ XJ 
H x=1,，…, PO, 这 种 替代 实际 上 不 改变 会 
ARE BE, АРАМ. 完全 同样 地 可 将 函数 
Сх) ЈЕВ" СЯДЕ"). Ш о 的 大 小 实际 上 
ЖЖ, НЕ Fourier 级 数 的 系数 c(m) 随 m 增加 
而 迅速 减少 ， 有 即使 得 级 笋 


lem) 


А 
с(т) У emm (1) 


XR AMER. 
等 式 (1) 中 第 二 项 的 绝对 值 不 超过 kx， 其 中 


, 
к= > lem [emere 
ma — 24 x*1 


mei 


如 果 已 知 
HE | Eee 
其 中 A=A(P) = O(4 P— тоо M y, 那么 可 对 
с 得 到 | 
ao=(f-—a)P+o(P), o(P)=cPA. 
RAW. f(x) 的 分 数 部 分 是 一 发 分 布 的 .十 是 ， 


DA = SAAB ER. 由 于 5 中 每 一 项 
ÉpEXI,IS| 的 一 个 平凡 上 界 就 是 P, EBRA S 中 


€ PA, (2) 
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ВУИ. 一 个 形 恕 【21 Rh ib Re s Sr EV FLUR. Im 
E O A<1, ЩИ A 称 为 一 个 约 化 因子 (reducing fac - 
tor). 

TE f(x) 的 分 此 部 外 这 个 问题 由， 在 必要 叶 可 地 
wx) 汉语 化 ， 使 得 仅 对 mm 的 “比较 少 * 的 值 有 估计 
式 (2) щи, НУЖНЫ] O< [m] =< (in P)? 中 的 
т, GH 4 > 是 一 个 常数 . 

AE (LA Fr ea AOR A 

2.009] 
УЕ, БРА ore ЗР лт A a rU 
数 的 问题 中 . 
在 可 性 数论 问题 中 ， 三 前 种 以 下 列 方式 出 现 . 
对 整数 m 成 立 下 述 公式 : 


| 


a 


Ak. AUN) 表示 方程 


1 #m=Üü, 
0 Bm. 


Neu, tor tu, u, sU, v =Т, k, 


的 解数 ， 其 中 UU, 是 某 种 自然 数 的 集合 ， 那 么 
HN) = Fs (а) … S, Ge "da, 
0 


其 中 S (а) = ey ers m1, 7, k. 
1838, 4 U, = U= (17, 2", -- ) 就 得 到 Waring 
问题 (Waring problem); xf k 53, $ U, 2 U=12, 
3,5,7, И, c, p, ©}. ИЖЕ Goldbach 问题 
(Goldbach problem ) 等 等 . 如同 在 关于 分 数 部 分 的 分 
布 问题 中 那样 ， 这 里 的 主要 问题 是 寻求 S (x) 的 模 药 
ES. ER |S (o)| 的 上 界 问 题 . 

因此 ， 数 沦 中 的 各 种 问题 都 可 以 统一 地 用 三 第 和 
的 诺言 来 表述 ， 

第 一 个 平平 凡 药 三 角 和 出 现在 1811 Æ С.Е. Gauss 
+7 —R BRE (quadratic reciprocity law ) 的 一 个 证 
明之 中 : 


Gauss 计算 了 S АОН: 
{1+ ПУР, 4 Р=0 (mod 4); 


ç= УР, Я P= | (mod4) 
“19, # P = 2 (mod4); 
Г/Р, # P = 3 (1094); 


20 [iig Er di T — 3 90 Ez RI Я ТАЧАН H hap U XE. 
Н. Weyl FET RAB al, °°. 0, 的 多 项 式 
х) Haye tot a,x" 


Nab Res 44g. JECEIE TUER IER F(x) =mf(x) 
ПЕ F(x) AMS, Ruh m PR. 1917 
Æ И. М. Виноградов 在 研究 平面 及 空间 区域 中 的 整 
Kaya, Е ГАВА P(x) AS, o Fx) Ë 
要 求 其 二 阶 导数 满足 条 件 
L Sx) < =, 

EF с, Че, 是正 的 绝对 常数 Ш A = A(P) 一 
+o, 19184 G. H. Hardy 4 J. E. Littlewood 在 
ЖАР Riemann $ ARRERA DER, RA 
形 如 


Ех) = tlnx 


的 函数 F(x) WAS, ЖФ г. r= (P). 

在 所有 这 些 论文 中 ， 都 需要 求 出 和 S 的 模 的 最 好 
可 能 的 界限 . 

用 三 和 角 和 方法 俩 究 数论 中 这 些 问题 的 一 般 方 案 如 
下 . 把 更 赋 究 的 方程 之 解数 ， 或 所 研究 的 更 煞 的 分 数 
部 分 落 在 给 定 区 间 中 的 个 数 ， 或 给 定 区 域 中 之 整 点 个 
BHO ARAR ASA ZAG. BARNS AAS 
HCE RHO. 这 一 精确 表达 式 表 成 两 项 之 和 : ED 
和 次 要 项 【例如 ， 如 果 考 虑 的 是 一 个 区 疝 的 特征 国 娄 
之 Fourier 338, 354. OBB S Fourier AA SAM 
所 给 出 的 项 }; 主 项 给 出 渐 近 公式 的 主要 项 ， 而 次 要 
项 风笛 出 余 项 . 在 诸如 Waring HE. Goldbach 问题 
等 这 样 的 问题 中 ， 主 项 是 用 与 Hardy -Littlewood -Ra - 
manujan 的 圆 法 很 接近 的 方法 来 研究 的 【此 法 称 为 Bu - 
ноградов — fh ABs РИМЕ (circle method )) ， 在 
ASME TEC LAE HARE p sa 
等 ) ， 主 项 均 可 平凡 地 求 得 . 这 就 提出 了 估计 余 项 的 
НЯ. 如 果 能 证 明 余 项 的 大 小 比 主 项 有 较 低 的 阶 ， 那 
么 渐 近 公式 就 证 明了 . 
”和 枯 计 余 项 的 主要 问题 是 有 苞 可 能 对 三 角 和 得 到 更 
精确 的 估计 ， 关于 估计 三 第 和 的 方法 ， 见 三 角 和 ( Tri- 
gonometric sum), Ww, Виноградов Ж ( Vinogradov 
method); Waring 问题 (Waring problem); Goldbach 
问题 ( Goldbach problem ) 及 加 性 问题 { additive pro- 
blem ) . 

SARS PAM (trigonometric sum). 

А. A, Карапуба E НЯ ШБ 


ЕН [| Gigonometric sytem; тригонометричес - 
кам система | 

Ja E sce  — (LERA (orthogonal 
system ) ).. Ва РАВ y 


1, соя х, six, ` , cosnx,sSmnnx, ` 


在 任何 形 如 [а-л, a + 2] MRL. M ER 


ak 
1 cox sinx | cosax их  .. 
VIn x ` Vn я ` я ` 
Е КН Е ЖЖ IEE. = ра А Е НН 
Ldi- z п} (15 p< co) FES SHA. dug 
WY 2л МЕ ВА НУВ] C.. 中 也 是 连续 的 和 
№. Хо Е MX 25 8] Lf, z] {1<р< 
x) 中 的 基 (basis). 在 三 f (trigonometric seri - 
es) ИЕ, pFZ= АА HI RIS ERR . 
EZARRI, ЕСЕ lei. 
HATE. 这 两 个 函数 系 中 的 图 数 由 Euler 公式 
(Euler formulas ) 彼此 相 联 系 . 
参考 文献 
[1] Бари, H. К., Тригонометрические ряды, M., 
1961 ( ЖЖ. Bary, N. K., А treatise on trigono- 
metric series. Pergamon, 1964). 


[2] Zygmund, A., Tnponometnc senes. 1 — 2, Cambn- 
dpe Univ. Press, 1988. 


Б. И. Голубов М Boe 详 


ZAF | trigonometry; тригонометрия ] 
JLf[3E 76. Fern F = fi AREA 
JE 8825 2 BERE Be (ЯН XE BC cosine 
theorem}; 正统 定理 (sine theorem), 正切 公式 (tan - 
gent formula)). ЖА Y = fü eK BL АА 
CBriB Ie LES A (goniometry)) . ZAAFA Euclid 
几何 学 中 又 可 在 非 Eucid 几何 学 ( поп - Euclidean geo - 
mctries ) ВЖ. Euchd 3i F ЕЮ = ЯР м 
为 球面 三 角 学 (spherical trigonometry). 
А. Б. Иванов BÉ 
亦 见 平面 三 角 学 《plane trigonometry). 
fA 译 


НЕ 


ЕЕ НЯ [ triorthogonal system of surfaces; три - 
ортегональная система поверхностей | 

三 维 空 间 中 的 一 个 曲面 集 ， 它 可 分 型 成 三 个 单 参 
数 厂 ， 使 得 属于 不 同族 的 尾 意 两 个 曲面 在 其 交 线 的 每 
一 点 处 构成 直角 . ЕЗ X BS HH EET Je 1E DM d 
i. AXE F, ZEER # rh RU DARET HH 19 
的 曲率 线 (Dupin Я (Dupin theorem). 

三 重 正 交 曲面 系 是 由 空 人 
At pri ui A AH BU. 因此， 在 球面 坐标 条 中 ， 一 
ІРНК АТР: Bb RIE ERU RM , 
M IHH ТА ЕРЕ Т, НТ Е, JURG346358453%5 
= Abas HR ОР B Br ph. 每 一 个 三 重 正 交 曲 面 
条 都 与 空间 的 某 些 正 交 曲线 坐标 系 相 联系 着 . 在 正 交 
Жа, с, м 中， 空间 的 线 元 具有 下 列 形式 : 
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ds? = H? du? t Hidu? + Hidw!, 
这 里 H (u,v, w) СЕТ. 2, 3) ЖИМ Lamé E 
aX (Lamé functions )， 此 时 空 问 形式 的 Riemann 张 量 
ENE., -个 三 重 正 交 曲面 条 由 上 述 函 数 决 定 ， 至 多 
HE (MAT). — F: E F SEHE BB 5 
任何 正则 曲面 机 联系 ， ая 
成 部 分 ， URGES opem AY A АНА — 
За E HIHI mo ch ee ae, ну 
有 一 个 曲面 既 不 是 平面 也 不 是 球 狐 ， 屠 人 么 包 依 此 单 参 
数 正 则 曲面 族 的 整个 三 重 正 交 山 面 放 被 帘 全 确定 . 
Euclid 空间 中 的 一 个 二 次 曲面 的 共 焦 曲面 构成 了 


一 -个 三 重 正 交 曲面 系 ; TE Descartes 坐标 条 中 此 二 重 
正 交 有 曲面 条 的 方程 为 

x? у? + 12 _ | 

ata b+ À c+] ; 


这 里 а, b, c tiet, H 0< < b< a, 4 是 一 个 参 
数 . лес, Jj E ТГ RRA. W c < ¿< 
b, EXT RBI, 4 релса, WAT- 
ЖХ E. ЈЕНИ im ñj = ЖРД САХ. 
MLL ИН ВЕН ИЯ ) 通过 空间 中 的 每 一 点 .球面 变 
fA Euclid 空间 中 三 重 正 交 曲 面 系 的 自 同 构 . 
BEB 

[1] Darboux, G., Leçons sur les systèmes orthogonaux et 


ics coordonées curvilignes , Gauthier - Villars, 1910. 
[3] Karan, В. Ф., Основы теория поверхностей в TEH- 
зорном изложении, q. ] — 2, M.-A., 1947 — 1948. 
Л. А. Сидоров & 
DEI 
参考 文献 
[Al] Berger, М. and Gostiaux, B., 
try, Springer, 1988 ( 译 自 法 文 ) . 
| A2] Hilbert, D. and Cohn - Vossen, S., Geometry and 
the imagination , Chelsea , reprint, 1952( HARES ). 
Шия WE 


Differential рости - 


= Л [triple : тройка |, 单子 (monad), 9% p 上 

范畴 9t КФА 82283586 (category) 中 的 一 
个 АЗ (monoid). AZ. МО 上 的 一 个 二 元 组 
是 - -个 共 变 调子 了 :加 一 90. BRP RR q: 


Id, Т, UR p: T^ >= T ( JE2E Id, м R ЕН 
SAF). НТИ: 
T(OX) 2, P (X) Z9. T((X) 
T(X) 
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Theat} 


T(G- TX) 


ТХ) T(x) 
—^ = 5038 A EE AREE (standard cons - 

truction), 1А [2]. ` 
ЕЕ Нат F: я +e, HG: © 
- R (А ЕВЕ (adjoint fundor)) , XE WT dra f 
随 单位 aiid, 一 GF， 和 休 单 位 £8: FG — Ч), Ñ 
f T-GF:98 +R, Ж y: Idy = T, Я p= 
Glep) T? -= ТЖ БАК. ， 反之， 给 出 
任意 一 个 三 元 组 (了 本,#, n), DER ЕЯ G 
的 对 、 使 得 ТЕСР, ARR g BI u E mA BIS 
伴随 单 也 及 余 单 位 得 到 .一 个 三 元 组 的 这 种 不 同 的 分 
解 可 以 组 成 一 个 真 类 .在 这 个 类 中 ， 存 在 一 个 最 小 元 
í Kleisli 构造 í Kleisl construction)), #l— “Ж >G 


( Eilenberg - Moore 构造 (Eilenberg - Moore construction )) . 


例 1) 在 集 范畴 中 ， 将 任意 集合 送 到 它 的 全 栖 子 
集 集 的 函 闻 有 三 元 组 结构 ， 一 个 集合 X BRAT 
的 子 集 集中 ， 且 x 的 每 一 个 子 集 集 可 以 对 应 到 这 些 了 
集 的 并 . 
2) 在 集 范畴 中 ， 每 一 个 表示 函 子 H,(X)= H(A, 
X) 给 出 了 一 个 三 元 组 : 映射 nz: X HA, X), 8 
任意 xe X RBA x НИ Г.А 一 X; Я ug: 
H(A, H(A, Ху) € H(AX A, X) -> H(A, X) 将 每 
— X Ecc dg ВО SIE» £8 Su L BJ E b| eS St. 
3) ЗЕЕ Els s h, ERA Mie e 的 拓扑 
# G TLGEX—- ТХ) = Xx G， 它 给 出 一 
个 三 元 组 : л x€ X 对 应 到 (e.x), Пн: X x 
G x N ~ ХХСЖХЯ ну(х,9.9')= (х,99'). 
) 在 变换 环 R ЕН, WS—T {结合 
的 ， » 185 R ЖЖ A BHP RF T. (X) = 
XG,A, ЕТЫ 3) 类 似 定 义 一 个 三 元 级 结构 . 


参考 立 献 
[1] Adams, J. F., Infinite loop spaces, Princeton Univ. 
Press, 1978. 


2] Godement , R., Topologie algébique et théone des fais - 
ceaux, Hermann, 1958. 

3] Итоги науки и техники, Алгебра. Топология. 
Геометрия, T. 13, M., 1975. 

4] MacLane, S., Cateporics for working mathematician , 
Springer, 1971. 

3] Manes, E. G., 


Algebraic theories, Springer, 1976. 
М.Ш. Цаленко d$ 
CANE) AR PIERRE у CL" Be 
ЖЕ" EF” 一 词 取代 ， 尽 管 有 少数 固执 的 范畴 学 家 
仍 继 续 使 用 它 ee 只 上 的 一 个 余 单 子 【comonad ) 


( 或 余 三 元 组 {cotriple )) 是 RP ERU— e t, Me 
2, ЕЕ ЛИТТ R — Я, BARRE ЕТ 
一 ldg, Мб: T— T^, RE ЕВ. 
а АТВ (F — G) 给 出 合成 FG LMS 
单子 结构 ， 以 及 GF EAD РЭ. 

给 出 余 单子 结 愧 的 孙子 的 一 个 重要 例子 是 A c Ring 
- Ring, ACA) 21 trA[[t]], ИН. A Witt 
HAAT, М A 环 (a-ring); Witt 向 量 ( Witt vector ). 
АЖТЖ W(A) 一 ACW(A)) 在 代数 数论 中 的 一 
特殊 情况 是 Artin -Hase 指数 ( Artin -Hase exponen - 
tial ), [A5]. ` 

З rh BJ РЯ n ЛАТ, 
其 中 n 是 任意 基数 (RRA); n in > T(n) 给 出 投 
ВР (x,, x2, Jie x, Мы 给 出 了 算 子 的 合成 法 
MJ. L [5] RAL). AAA I E TE 2 Was hi A. 
+, (EARL. ETIR TE EE VITE VERG 
时 那样 有 用 . f 

上 文 所 述 从 一 个 给 定 的 单子 构造 伴随 对 的 两 种 典 
型 方法 中 ，Eiknberg -Meoore 构造 (或 全 代数 范畴 
(category of T-algebras )) 是 最 重要 的 . Ap ES R 
上 的 一 个 单子 (TT,nn,4),， 名 中 的 一 个 T 代数 是 一 个 
(4, a), Hea: TA + APA, PRA 


АРТА“ ТА 


NE 


А ГА 


EZEK. 一 个 工 代数 同 态 СА, к) — (GB, д) м 
R 中 的 一 个 态 射 f: 4 一 B 使 得 图 形 


TA—-#TB 


| b 


A—, *B 

是 交换 的 ; 这 样 就 有 一 个 工 代数 范畴 HT, + 
Shui GTR’ — SR. BS GAEE Г’, 
mR И ARR TRATA, n ), AA 
Bast (РТ GT) 诱导 的 单子 就 是 最 初 给 定 的 单子 . 

(T, n, H) 的 Kieisli 范畴 (Kleili category) 是 由 
HR F'CA) 组 成 的 9^ АЙ РВЕ: 自由 代数 范畴 
(category of free algebras ) ( 亦 见 范 栈 ) . 

对 于 办 上 的 单子 TO н, н), XE Klesli 构造 
cp. В & 的 对 象 与 Я 的 对 象 一 致 ，hom 集 是 


$ (A,B) =" (A, TB). 


给 出 ГЕЯ (А, Ву, дее (В,С), Qe fre nex Du h 
Ro 
[А № TB? ТТС ТС] е S (A.C) 


Их; НМ 1,6¢9(A,A)= (А, TA) BR 
SH yA + TA. 

ЧЕН Р.Я +e, Uig = я 给 出 加 下 对 
AEN, F( AY A, 对 fe RCA,B), 

м) = то ДА — Bo ТВЕЯ(А,ТВ)= 

= 9(A, B), 

+ Beg, U(B)- TB, M ge 8(B,C) = R(B, 
UC), U(g) = ug ° Ttg). 

此 时 2 是 伴 随 对 的 单位 ， 而 余 单 位 e: FU Id, 


y= dq Я (ТВ, ТВ) = (FUB, B) 
ZH. 

余 代 数 (co-algebras ) UT IR] EE RIZ HE €. 等 
Sih, 余 代 数 经 常 重合 在 代数 上 出 现 ; 在 某 类 代数 范 
Ws 9: 上 构造 的 余 单子 G прен — 个 双 代数 (bj - alpebra ) 
WE R. 这 种 情况 的 一 个 重要 类 型 由 定义 在 同一 范 
ak SUD 上 的 单子 了 各 余 单 子 САҢ. G dE 办 上 有 一 
个 标准 提升 ,得 到 RI 上 的 余 单 闻 С’. — TG 双 代 
Ж (T G-bi -algebra ) ERE "(9t 7) 中 的 一 个 对 象 ， 相 
КР RISE. fik Hn xu. ПШ. 

REFE (KR) 上 同调 理论 中 的 作用 见 代 数 
的 上 同调 {cohomology of algebras) 和 [A2], [A3]; 
特别 是 [A2] rro BEAR SERERE. 

一 个 伴随 对 叫 作 可 单子 化 的 (monadic 或 mona - 
dable)， 是 指 它 所 诱导 的 单子 的 Eilenberg -Moor 构造 
导出 的 伴 禾 对 等 价 于 原来 给 定 的 伴随 对 ， 许 名 重要 的 
伴随 对 是 再 单子 化 的 ， 例 如 对 任意 泛 代 数 繁 【vanety 
of universal algebras}, МЕТКИ AF RUE 
AA CART) 构成 一 个 可 单子 化 的 伴随 
对 . 

E eR, UE CT n, p) HERS BU 
(idempotent] ， 在 这 种 情况 下 ， 对 象 4 的 任意 РАЖ 
2848 a 必须 是 п, 的 双边 逆 ， 因此 SUT [FB] CE 
范畴 Fix (TT}) < я, F(T) 由 使 了 是 同 构 的 所 有 对 象 
АП. F(T) Е 98 89 Ë RF SER (reflective sub - 
category), ELA ATHA TERA. RZ, AR 
前 任意 BRT, RAB TRE AH SU ERST 
LFS A, Ti. YT 自 反 子 范 贱 的 伴随 对 
起 可 单子 化 的 . 
参考 文献 

[ АТ] Bar, M.. Wells, C., Toposes, monads, and theo - 
пез, Springer 1985. 

|A21 Diskin, J. W., K(z,n)-torom and the interpre - 

monad” cohomology, Proc. Nat. Acad. 

Sci. USA, TEC 1974), 2554 — 2557. 

[A3] Duskin, J. W., Simplicial methods and the interpre - 


tation of 
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tation of “ monad " cohomology, Мет. Amer. Май, 
Soe, 3( 1975), 

[Ad] Adamek, J., Hemich , №. and Strecker, G. E., Abst - 
mer and concrete categorics, Wiley - Intersciene , 1990. 

AS] Hazewinkel, M., Formal groups, Acad. Press, 1978, 
Sets. 14 5; 16.2, ЕЁ, 

Аб] Appelgate, H., et al. (cds.), Seminar on monads 
and categorical homology theory ETH 1965/7, Lecture 
notes in math., 80, Springer, 1969. 

AT] Eilenbeg, S. and Moor, J. C., Adjoint fanctom 
and monads, Ш, J. Math., 9( 1963), 381 一 398. 

[A8] Büenberg, 5., et al. (eds.), Proc. conf. categorical 
algebra (La Jolla, 1965), Spnnger, 1966. 


АН ok 


= y М [trisection of an angle; трисекция угла] 
MERA e PREPS MR BIA 
尺 规 作 图 问题 之 一 .三 等 分 角 问 题 的 解决 归结 为 求 三 
次 方程 4x 一 3x 一 сф = 0( Н х = cos(@/3)) B) 
有 理 撒 ， 一 般 地 说 ， 这 个 方程 是 不 能 用 根 式 求解 的 . 
НЕ, Ein P. Wantzel 于 1837 年 所 证 阴 的 ， 三 等 分 
НЯНИ. На, у 
т 90 °/2', Fah n, т 是 整数 ， 或 者 采用 其 他 作 图 工 
AL (Я, Dinostratus ЕН (Dinostratus quadra - 
trix ) 26928 {conchoid )， 这 种 作 图 是 可 能 的 . 
Stn 
[1] Энциклопедия элементарной математики, кн. 4, 
Геометрия, М., 1963, 
Е. Г. Соболевская # 
GHE) Е ӘНЕ (duplication of the cube) 一 
样 ， 三 等 分 角 问 题 是 Galois 理论 (Galois theory) 中 
研究 的 问题 之 一 ， 亦 见 [A3] . 
关于 三 等 分 三 角形 三 个 角 的 一 个 著名 结果 是 Б. 
Morley 2 #2 (F. Morley theorem) (1899): 对 于 任意 
ZRAGCAgGMISAS. Kod SH =H tu 
A36 es Fa КА — UE ( 见 [A1]). 
参考 文献 
[А1] Coxeter, Н. S. M., 
Ey, 1961. 
[A2] Ball, W. W. R. and Coxeter, Н. 5. M., Mathe- 
matical recreations and essays, Dover, reprint, 1987. 
[ A3] Stewart, I., Galois theory, Chapman & Hall, 1973. 
He ЖЕ 译 


Introduction to. geometry , Wi- 


2519 Ë trivector ; тривектор ] 

455 2 8I 4 中 其 一 个 共同 原点 发 出 的 三 个 向 最 
и, у, я 的 有 序 族 [u,y,w]. 一 个 三 向 量 等 子 零 ， 如 果 
定义 它 的 向 量 是 共 面 的 (线性 相关 】., 一 个 非 零 的 三 
向 最 决定 了 支撑 它 的 三 维 空间 . 如果 л 具有 有 限 维 


282 TROCHOID 
& n BERTE e= (ese) FRE SABE 


u= У ше, v >. ' РА 
那么 量 
ú D ow 
wow w 
иб pt wt 
ЖЕН [u,v, w] KTR e 的 坐标 . 这 个 坐 慰 关 
于 任何 一 对 指标 是 反对 称 的 ， 在 4 的 基 变换 时 ， 它 们 
利 一 个 三 次 反 变 张 量 的 坐标 一 样 变换 . 这些 坐标 中 ， 
af 一 (一 2)16 个 是 本 质 的 . PRPS Be 
由 的 任何 基 下 的 坐标 是 相等 的 ， 则 称 它 们 是 相 委 的 . 
相等 的 三 向 量 的 一 个 类 称 为 一 个 自由 三 向 量 《free tri- 
мог) 
在 4 中 存在 标量 积 的 展 形 下 ， 向 其 代数 的 一 些 
寄 攻 概念 能 够 应 用 于 三 向 重 ， 三 向 量 fu,v, w] 的 测 
HE (measure of a trivector) 是 从 一 个 共同 原点 发 出 的 
Е h= xu уу + м (RE 0 < x,y,z < 1) 的 向 
di od Sg LA А ATE RAPE TARR ЕЯ. ， 当 
dim = 3 的 情形 ， 三 向 其 的 测度 等 于 加 是 u,v, w 的 
ZEREN. р ЙУК ВАҢ ( scalar product of 


ач = = Зри (1 & Lj < n) 


HRSA. 标量 积 是 其 因子 的 坐 
标的 一 个 又 线性 型 ME dmé=4, А 5 8 
[0,Y,W] 可 以 等 同 于 A 的 一 个 向 量 ， 称 为 úu,v,w 
的 向 量 积 (vector product ). 

HS TP Bj = mT ( trivector in tensor calculus ) 
НЕЕ RA ORE CBI (3, 0) НЫ). 每 个 
RAKE т X женя. Cie ROB 
不 同 支撑 平面 的 三 向 量 , 

ap М, Ж В ( bivector); 外 积 (exterior product}; 
多 向 是 ( poly -vector ); Ракет 47 ( Plitcker coordina - 


tes). JI. П, Kymo j 
[4 EI 
fex RE 
[AI] Schouten, J. A., Ricci-calculus, Springer, 1954, 
$ 1.7. 


[A2] Hestenes, D. and Sobszyk, G., Clifford algebra to 

geometric calculus, Reidel, 1984, p. 4. 
[АЗ] Sauer, R. and Szabo, Г. (eds), Mathematische Hilf - 
smittel des Ingeniews, JI, Springer, 1970, p 174. 
REA E Ш 42 


MES [ trochoid ; трохонда ] 

AFHR, ЕЛА FN a 23 TT BTE RS El 
滚动 时 ， 滚 动 圆 内 或 外 的 一 点 大 所 措 给 的 平面 曲线 . 
一 条 次 摆 线 称 为 长 短 幅 较 外 摆 线 (epitrochoid) 【图 


= 2 = - + . 


2a, 2b), 联 决 于 滚动 画 在 固定 圆 的 外 部 还 莽 内 部 与 其 
Rin i. 


KARRIERI 75 jg e 
x=(R+mR)cosmt — hcos(t + mt), 
y={Rt+mR)smmi — hsi(t-- mt); 

长 短 幅 贺 内 摆 钱 的 方程 是 
x=(R-~-mR)cosmt t hcos(t — mt), 
y-(R—-mR)sinmt — hsn(t ^mt); 


其 中 + ИЕ, R 是 固定 加 的 半径 , m = R/r 
是 次 摆 线 的 慌 数 (modulus), h HEBER CBE £M 
点 М ЕСН. WE h> r, МАНЯ 
为 长 幅 的 (elongated) (El la, 2a); WRA<r, MM 
BRUM AG (shortened) (图 lb, 0): 如 果 hsr, 
MESANA Cepicycloid ) RAR ( hypocycloid ) . 
MR h= R=r, MEKERKH KERMA 


{ trochoidal rosette )， 在 极 坐 标 中 它 的 方程 是 
р = asin ne. 


ЕН н, Жа TVS AR (algebraic 
curve). dn & А=; МАНА м Pascal HR 
(Pascal limagon); 如 果 R= 2r, W^ Hm (ellipse). 
RAB 5 MED ИН Е ( cycloidal curve) НХ. К 
ERARE A S IB ou I ES ER . 
prx 
[1] Capence, А. A., Плоские кривые, М., 1960. 
Д.Д. Сокол № 
[4E] 次 提 线 在 运动 学 中 起 着 重要 作用 . 它们 被 用 
于 齿轮 和 发 动机 设计 ( 见 [&a2])。 在 历史 上 , 在 N. 


Copernicus Ai J. Kepler ie Ty He Wh VP À Я И 

Hj. ЕЕ а RR Bie she) TA. 

参考 文献 

Al} Fladt, K., Analytische Geometric spezieller ebenes 
Kurven, Akad. Venagspesellschaft, 1962. 

A2] Muller, H.-R. ` Konematyk , de Gruyter, 1963. 

A3] Lawrence, J D. A catalog of plane curves. Dover, 
print, 1972. 

A4] Berger, M., Geometry, Springer, 1987 ( 中 译本 : 
M лж. Jute, — 一 nde. 科学 出 版 社 ， 
(987 一 1991}. 

AS] Gomes Teixeira, Е. 


Chelsea, repnnt, 1971. 
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Trotter 积 公式 [Trotter product formula ] 
ИЕ] 两 个 不 必 交 换 的 算 子 的 指数 公式 : 
схр(4 + В) = lim (exp( A/n)exp( B/n)Y. (АІ) 


АЛУАН Q 上 以 4 ж B 为 变量 的 自 出 
结合 代数 (KF 1G) 838) 的 完全 化 中 前 【形式 ) TE 
等 式 ， 这 里 4 利 ВЕЙ I. 

4AM B (nx n) ЖЕЕ, (Al) Н S. Lie 
给 出 ， 并 简称 为 8 阵 指 数 的 积 公式 【broeduct formula 
for matrix exponentials }. ` 

在 理论 物理 中 重要 的 型 

exp(it(4 + B)) = 
=s— m (exp(itA/n)exp(irB/my 


中 公式 成 立 ， 例 如 当 AM 日 是 可 分 Hilbert 空间 上 
WARES, НЕХ A Wü B 的 定义 域 的 交 上 的 算 
T A+B RERA. EER 


exp( —t(À + By) = 
=s- lim (exp( — z/n)exp( —£B/n)y 


rh, 4AM B 有 下 界 时 {对 正 数 1), ARRE. 

所 有 这 些 结果 (及 更 不 间 的 一 些 y 通常 称 为 Trot- 
ter - J A SE ( Trotter - Kato theorem ). 

Trotter RAK 可 以 在 量子 论 的 至 论 和 模拟 研究 中 
找到 许多 应 用 ( 例如 量子 自 旋 系统 ) ， 
参考 文献 

[АТ] Trotter, H., On the product of semigroups of opera - 
tom, Proc. Amer. Math. Soc., 10 (1959), 545 一 
55]. 

[A2] Kato, T., Trotter’s product formula for an arbitrary 
pair of seif-adjoint contraction semigmups, in І. 
Gohberg and М. Кас (cds.), Topics in Functional 
Analysis, Acad. Press, 1978, 185 — 195. 

[A3] Simon, B., Functional integration and quantum phy - 
sic, Acad. Pres, 1979, 

[A4] Davies, E. B., One- parameter semigroups, Асай. 
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Pres. 1980. P3 i£ 
#8 | trough; желоб ] 

ТИВ 5, TDI — 3 >F: Я i: 
£k L. HE рН. 二 所 在 的 平面 Pa S 
MD. Я L, ШЇ S 的 Gauss RÆ ( Gaussian cur- 
vature) K JE. FETA. WR LH 5 ЛЕ 
Gauss 曲率 为 党 号 的 两 部 分 ， 那 么 ，S 的 这 两 部 分 你 
AIRS AGES. 屋 谷 的 一 个 例子 是 坏 面 沿 着 
И НиТ. 

р EUR CORHI C S 3" JL daj SE CO Е x # rh 
处 于 PPARA, d TORO E ЖАН Я 
L, WERA ARIA, НЕ L 横 截 的 方向 ， 共 
维 数 可 以 任意 小 . 对 描 谷 研究 的 兴趣 来 自 于 下 列 事 
Sc: WE — BHL А АНН К TL B £ RA fr 
HABA, APTA, НОЕ ГЕНУЕ К T 
WER. AIRES jS E x TM ° ee "的 相应 信息 . 

对 所 请 的 平面 槽 舍 Ca HR EY, mA 
SAS P 的 一 边 以 -- 阶 切 般 的 方式 放置 ) 和 旋转 
WEA (cit L ЖЕНУ Снт 
详尽 的 研究 . APRA. «xm LACS 
ДР ЕН ЕН RIE. УРА, НЫ 
和 二 阶 无 穷 小 形变 的 研究 已 排 广 到 C' 正则 类 (54]) . 
从 微分 方程 的 观点 来 大 ， 模 和 谷 的 赋 究 可 化 为 渴 侣 型 广 


RSS. 
人 参考 文献 
[1] Ефимов, H. B. , < Успехи матем. наук}. 3( 1948}, 
2,47 — 158. 


[2A] Kon-occeg, C. Э., & Успехи матем. наук», 
1 (1936). 33 — 76. 
[28] Cohn - Vossen, S. E., Die parabolische Kurve, Ma- 
th, Ann., 99 (1928), 273 - 308. 
[3A] Rembs. E., Uber die Verbiegbarkeit der Kmmnen, 
Math. Z., 71 (1959), 1, 89 — 92, 
[3B] Rembs. E., Uber діс Verbiegbarkeit der Rinnen П, 
Math. Z., TA ( 1960), 4, 330 — 332. 
[44] Сабитов, И. X., «Матем. c6, b , 98 (19755, Y, 
113 一 129, 
[4B] Сабитов, И. X., «Матем. có. 3. 9 ( 1976}, 1, 
49 — 57. И. X, Сабитов & 
[ME] XTRA AUR (ВХ) 术语 是 “ Flichen- 
rinne” (НИ). Иня 译 


# HAG [truncated distribution ; усеченное распре - 
деление | 

H š E RO HACER Aer IE E e DX Pd УР B B fi fur pr D 1x 
个 区 间 的 内 部 所 得 到 的 一 种 概率 分 布 ( probability dis - 
tribution )， 设 用 分 布 函 数 F 给 定 了 直线 上 的 一 个 概率 
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Я, '3 F ВТРОЕ yy h (truncated distribution ) 
BER ALT fit 8 
0, xa, 
F. (x) sn a<x<b, (1 
1 x>b,a<b. 


£ a — — SQ (b = о) 的 特殊 情形 截 尾 分 布 称 为 右 堆 
ER right truncated ) (EREK (left truncated }}. 


5 C1) ВЕНТИЛЬ: 
a, x Sa, 
F. (x) = F(x)- F(a), ах «с, (2) 
F(x)+i-F(b), c&x«b, 
1, x= b, 
0, х<а, 
F,,(x)7« F(x), a@Sx<b, {3) 
l, xzb, 


ЗЕ (1) 中 分 布 在 [4,8] 之 外 的 负荷 分 配 在 整个 区 间 
[a,b] Е, ЧЕ (2) PRET A ce(a,b] 上 【在 这 种 
36. Sa<d<b Н, ШУ с=0), ME (3) 
中 负荷 放 在 两 个 端点 а 5L. 
可 如 下 解释 形 如 【1) ИЕ. W X BAA 
分 布 图 数 FREE. RASH SRLS TE 
Е a < x £ b 之 下 的 条 件 分 布 相同 . 
W FE ip FECE LE ENES ЖН 
ik: 如 果 X 是 一 随机 变量 ， 则 截 尾随 机 变量 理解 为 
i X, 如 果 |X sd, 
| 0, MẸ |X|> d. 
下" 的 分 布 是 与 X 分 布 对 应 的 (2) 型 截 尾 分 布 ， 在 
(2) PR a= —d,b=d, Ti c=0 
нев — — HU EG Tn ДЕ КЛЯР, dÉ— 
个 非常 广 汐 使 用 的 技巧 性 手法 ， 它 通过 对 初始 分 布 作 
较 小 的 改变 便 可 能 得 到 分 析 性 质 一 一 各 阶 矩 的 存在 . 
ВУ 
[i] Прохоров, IO. B., Розанв, ID. A., Теория pe- 
роятностей, 2 изд, M., 1973 (XE ME Prohemv, 
Yu. V. and Rozanov, Yu. A., Probability theory, 
Springer, 1969). 
[2] Camer, H., Mathematical methods of statistics, Prin - 
ceton Univ. Press, 1946 ( 中 译本 : H. BES. ЯР 
学 数学 方法 ， 上 海 科学 接 术 出 版 社 ，19601. 
[3] Feller, W., An introduction to probability theory and 
its appheations, 1 — 2, Wiley, 1957 一 1971 ( 中 译本 : 
Ww. RE. PREAH, 5—8, Е, РЖ, RUE 
‘ARE, 1964, 1979; BOR, ЖЕНЫ, 1994). 
[4] Lowe. M., Probability theory, Springer, 1977 
(中 译本 : М. TRA GN. Ri. LR, Ш 


ФЕ, 1965). Н. Г. Ушаков f 
CEH] 俄 文 交 献 中 ， 分 布 函 数 包 为 左 连续 的 ， 西 方 
{尤其 是 近代 ) 文献 中 多 为 右 连 续 的 . 本 条 在 定义 戴 
Fé ОМ НН: (1) OA F +A E ha Š WJ 
连续 性 ，(2) WET F 的 单 侧 连续 性 ， 耐 (3) 则 只 
保持 F 的 右 连 总 性 . хи ИЕ 


JT [AR [truth table; истинностная тавлица ] 

FAY Я ОТАУ Wë i E REC (Eom ME Er m 
题 真 假 值 的 表 ( 见 真 假 值 (truth value ) .. НИНА 
如 下 形式 Не TERE”. FI R U. X 
中 Ap 0. A, ЖИЛ, (А, 00. AL) 是 命题 
AI (propositional formula). Jf H 91(4,, «c, A.) 
RA A... A, ARREA. PRT 
应 于 n 个 命题 的 真 假 值 的 2° 种 可 能 组 合 中 的 一 种 . 


TE V. № wA, °°, A.) АВ, WE A, 
А, 有 第 i 行 表示 的 真 假 值 . 

A, UC A, WAL 77, A,) 

T Us T |F, 

F | |F И, 


EAEE BR, ATER Mae. СЮ. М 
E BAS (Peewee RRR XU. dx 
AT HGRA Fike A 9 34 A 

Аа ИАА, ЧН БАКРИ ЖЕ 
S AMA у, WAT. B. E. Плиско # 
【 补 注 ] 


Stam 
[Al] Kleene, S. C., Introduction to metamathematics , 
North-Holland, 1951 (中 说 本 ; S. C. wA. л 
学 导论 ， 科 学 出 版 社 ， 上 册 1984, РЖ 1985). 
[A2] Hatcher, \.5., 
ders, 1968. 


Foundations of mathematics , Saun - 


AES P FER t 


ABH RI IH 4 [ truth-table reducibility ; табличная 
сводимость |, tt 可 归 约 性 (tr-reducibllity), BÆT 


归 约 性 ( diagram reducibility ) 
一 种 特殊 类 型 的 算法 林 归 的 性 ( algorithmic reduci - 
bility}. E 4 和 吾 是 两 个 自然 数 的 集合 ， 称 АААХ 
可 归 约 (truth -table reducible) 到 B( 记 为 4 <, B), 
是 指 存在 一 个 算法 f， 使 得 对 于 任何 自然 数 a, É 
算法 构造 一 个 Boole MR p(x, 7, x,) СМИ, 
这 个 函数 由 它 的 表 给 出 : 这 个 困 数 的 变 元 数目 可 以 依 
RMT a} 和 数 b’ o, b,’ WA asa 等 价 于 (b.e 


В, БВ € 8) HABE. 

KK s, 是 自然 数 集 所 有 子 集 的 集 上 的 拟 序 ， 关 
X =<, HETEKRE S., MWR ASB H 
BELAN A= B. 这 种 关系 的 等 价 类 被 称 为 实 假 
UE í truth -table degrees) ( BE rt- № ( rt-degre - 
es); 它们 形成 一 个 上 半 格 . 

ERIS ИОН ES RISA rr 可 归 约 性 
被 研究 ， 例 如 ， 有 界 的 tt 可 归 约 性 (bounded tt- 
reducibility) (btt 订 归 约 性 (btt- - reducibility )), E 
УНИИ o Н ВЕ а Е. 
ПЕНА o HA x, Bahn Ja tie 
&— WAH (many -one rducibiity) 《记号 <). 


ия 


seducibility), ЗРЯ ЕГН Е Se. НУ 
VOR RC 1835 HP 13 2 pt (reducibilities of truth- 
table type) ([2]). 
参考 文献 
[1] Rogers, јг., H., Theory of recursive functions and 
effective computability, McGraw-Hill, 1967. 
12] Деев, А. H., & Устеки матем. наук 5, 34 (1979), 
3, 137 — 168. A. Л. Семенов [dE 
DE] 递归 论 中 各 种 可 归 约 性 概念 均 可 在 计算 复杂 
性 理论 中 找到 它们 资源 有 界 揭 类 似 的 概念 . 在 这 些 建 
论 中 算法 让 满足 它 可 在 多 项 式 时 间 内 或 甚 卒 在 对 数 空 
间 内 计算 的 进一步 的 开 求 . 
参考 文献 
[Al] Ladner, R. E., Lynch, М. A. and стап, А. 
L., A comparison of polynomial time reducibilities . 
Theor. Comp. Sc., 1 (1975), 103 — 123. 
1А2] Soae, R.I., Recursively enumerable sets and degre - 
es, Springer, 1987. Tm EE 


ЗЕЕ (truth value; нстникостное значеяне ] 

真 ”(T) 或 “ 假 "”(F) 之 一 ， BRE S 
在 所 考虑 的 解释 ORY) rh PT 86 69 БИН. 有 讨 在 文献 
PRR ТЯ 1 或 上 表示 , FARSER. Wm 
初等 公式 的 真 假 值 在 模型 S RE У, 那么 性 意 公式 
AMP |All 可 如 下 递归 确定 (对 经 典 逆 辑 ): 


IB&C|l ет = T ИС = T 


IBVCI-sTeBl-Tuxlci-T 
IBC =T<|B| =F = lC | = T 
l—aBl=T<— Bi = ғ 
[V x B(x)) = Tes ФЕВ а: lB(a)l = T 
I3xB(x)l = Tes xf St PR а: | В(а)| = 


НР ERIR, ЕВА АВИА В 
了 和 FORA Hi "rp" (8. ЕКВ, д, 
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MARAT ELE EAD Bool 代数 元 素 E ЛГ 
称 Boole 值 模型 { Boolean -valued model )), th Boole 
代数 元 素 (IN Heyting Hk, АЯ Boole 代数 ( pseu - 
do -Boolean algebra )), 46 Fb 25 Ja) JF (wf 8 Е 
ХЕ) 或 拓扑 Boole 4632632638 ( 对 模 态 逻辑 (modal 
logic 54) ( 9 [2]). 在 Boole 值 模型 中 ， 如 时 初等 公 
式 的 真 假 值 已 定 光 ， 那 么 复合 公式 的 真 候 值 如 下 确定 : 

івасі = ТВС, 

IBN с = 1 BI Ulch, la>cl = CST UCI, 


In BT = ТВТ, Ух B(x) l= f I BCa)l, 


I 3xB(x) = Y 1в(а) i, 


PTB AAR | Bl М. ИЕА EAH 
拓扑 横 型 中 ， 复 合 公式 的 真 假 值 如 下 确定 : 


IB&cl- IBI ch; lav Cl= 
ИВИС, 182 Cl = I(T81 Ulcl, 
[81 = I ТВТ), 


IV xBGO | -mfp | cal | 
ae m 
l3xBOO1= U (а), 


其 中 M(X) 表示 集合 ХА, 
ee 
[1] Новиков, П. C., Элемены математической ло- 
raka, 2 изд., M., 1973 (ЖЖ. Novikov, P.S., 
Elements of mathematical logic, Oliver & Boyd and 
Acad. Press, 1964). 
[2] Rasiowa, Н. and Sikorski, R., 
metamathematics, PWN, 1963. 
C, К. Соболев Ж ШЕЕ EO Вия 


The mathematics of 


Цирелсон 空间 [Tsirelson space; Цирелсова прос - 
транство | 
CANE] Я Banach 空间 (Banach space} (HAR 
空间 (reflexive space) ËJ — 1 HRM AS. CRA 
— PART Г ЗААН АЙЧ c, 空间 . 另 一 方面 ， 经 
典 的 Banach 空间 ， 如 其 p MRE RT Ну BT šN ë8 CORTAS 
RRNA L GOSL AQ, E, n) 积 有 具有 上 确 界 范 
数 的 K 上 连续 标量 值 喇 数 的 空间 CCK) BAS c, 
Ml, 的 一 人 拷贝， 以 及 所 有 Odie 空间 {Obez sp- 
ace) 也 是 如 此 . 

关于 不 包含 P, Rc, 的 Banach 空间 的 结果 的 选 
录 见 {A31，Sect 2e. 
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EE pa ri 

[Al] Tsirebon, B. 5.. 
an imoedding of !, or ca. Funct. Anal. Appi., 8 
{ 1974), 2, 138 — 141 ( Funkts Anal Priozhen. , 8 
(1974). 2, 57 — 00). 

[ A2] Casazza, P. G. and Shura, Th. J., 
space, Lecture notes in math., 1363, 
1989. 

[3] Lindenstrauss, J. and Tzafnn, L., Classical Banach 
spaces, 1, Sequence spaces, Springer, 1977. 

{ А4] Dulst, D. van, Characterization of Banach space not 
contammg L, CWI, Amsterdam, 1989. 

EA Ж BHA ou 


Not every Banach space contains 


Tsirclson ' s 
Spunger, 


管状 区 域 [hlhe domain; 
(tube) 
复 空间 C" 中 的 区 域 T 


трубчатая область], 


T-B-tiR'—[z-xciy: хЕВ, |y| < o), 


其 中 8 总 实 子 空间 RCC 中 的 一 区 域 ， 称 为 管状 
DEM, Т НК (base of the tube domain Т). Я к" 十 
B 的 区 域 也 称 为 管状 区 域 . 性 一 管状 区 域 的 全 纯 包 络 
(holomorphic envelope) 和 它 的 凸 包 是 相同 的 ; 特 
别 地 ， 每 一 在 管状 区 域 了 全 纯 的 函数 都 可 拓展 到 一 在 
T f i DLE TEM BR XR. 一 管状 区 域 称 为 径 身 的 
(radial), dn Emi R" ИЕ, 


参考 立 献 

[1] Владимиров, В. C., Методы теории функций 
многих комплексных переменных, M., 1964 ( X 
№4. Vladimirov, V. S., Methods oi the theory of 
functions of many complex variables, M. T. T., 
1966). E. M. Чирка E 


[ 补 注 } 
Ум 
[A1] Hórmander, L., An introduction to complex analy - 
sis in several variables , North - Holland, 1973. 
钟 问 德 详 


管状 邻 域 [tubular neighbourhood; трубчатая окрест - 
НОСТЬ | 

НТИ мени M 中 的 一 个 邻 域 ， 即 
是 一 个 N 上 具有 纤维 R° 的 纤维 化 ， 其 中 

а = ат М — dm N. 

假设 在 M 中 ， 选 定 一 个 Riemann 度量 ， 并 考虑 从 N 
中 开始 旦 年 直 于 NN 的 测 地 线段 ， 如 时 ON BR, 
则 存在 sc» 0, 使 得 没有 从 МАНА ЕЮ КЕ 
Se 的 两 条 线段 相交 . 所 有 这 样 长 度 «c 的 线段 的 
并 是 Мы U， 称 为 N 的 管状 邻 域 。 对 一 个 
FAR N. ВТ NAAMAN 


ЖЕНЫ, EID c SEA AAE R R u] fi 
的 , 存在 一 个 形变 收缩 核 ( deformation retract ) г: U = 
М, EK U 的 每 个 点 联系 到 会 读 点 的 测 地 线 的 始点 ， 
该 收 策 决定 了 .一个 其 有 奸 维 R° BAA. ix PAA 
同 构 于 散人 М 一 М ВРЕДА (normal bundle) v. 在 此 
PR, НЕМО ОНТ > BU Thom 空间 
( Thom space ) . 

MPa ThA ЈЕ, dip 5 AER AR 839 IS AE 5 m) 28 4138 
(ЖЕ, BASE MARA. [2]). 
SK 
ГІ] Thom. R.. Quelques propriétés globales des variétés 
differentiables , Comm. Math. Helv , 2&( 19543, 17 — 
80. 
[2] Kirby. В. and Sichenmann, L., 
on topological manifolds, Princcton Univ. Press, 1977. 
IO. B. Рудяк d 
[tk] 管状 部 域 是 出 Н. Whitney 在 他 的 微分 流 形 
的 论述 中 引进 的 【关于 一 些 历 忠 ， 见 [A2]). 
хм 
[А1] Hirsch. M., Differential topology, Springer. 1976. 
[A2] Drendonné, J., А history of algebraic and differential 
topology: 1900 一 1960, Birkhauser, 1989, Chapt, 
Ш. ВЕНЕ dE 
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多 元 组 | ple; кортеж] 

某 一 集合 X 中 元 素 的 一 个 有 限 序列 (允许 重 
Я). 一 个 多 元 组 记 作 < хх, >, (xS GO, 
(x Gu Е (X. U, x,) BR ху, x n^ zo 
ЖАН (n 20), x 称 为 这 个 rt 元 组 的 第 i 
而 еі) 对 于 н= 0, anaes 
组 ， 它 不 含有 项 . 

Жох КА HESS: PEER (alpha - 
bet) X AW — ThE (word) (这 时 常 假定 X PARR 

). ЖА X 的 某 个 Descartes 等 的 一 个 元 素 :; НХ 
生成 的 有 单位 元 的 自由 半 群 中 一 个 元 染 ; REBT n 
КН (120) EREE ХИТ. 

В. Н. Гришин # 

[АЕ] лу HD WWE. ТЖ (x,, 
x) FFD AETH (р, a) Я пет B. 
х= у, (= 1,77, ну 时. 在 数学 的 集合 论 基 础 的 论 
述 中 (例如 ，Zermalo -Frankel 集合 论 (set theory)), 
每 - -个 对 象 都 必须 是 一 个 集合 或 一 个 业 ， 多 元 组 常用 
以 下 的 归纳 过 程 作 为 集合 来 构造 : 当 n=0 时 Cx, 
Sx) 是 空 集 ， 而 (ох) m (Gc xs 
(x, B HE 


洋流 的 数学 问题 [ turbulence, mathematical problems in; 
турбулентности математические задачи | 


TURBULENCE, MATHEMATICAL PROBLEMS IN 287 


А up AR A К BS qu bii wi 5 ( BD jx EE f 3E SL 1 
Al, FAN Se НИЕ SE EPEC 8 Ph N 
“PAR NG де ES A AC AR, jJ JA BY E 2s || Füthj in] 
„Е MJ EER) COP PAE Sh, DATARE. 

bi Bü Wa, ub BJ РОДЕ ЗЕ DURS E GELT ЙО ЖЕ PE W Tk o IÁ 
力学 方程 描述 的 ， 它 们 的 Cauchy 问题 的 唯一 性 并 来 
FERIRE 【只 对 二 礁 流 动 和 在 关于 运动 粘性 v 的 变化 
的 专门 假设 下 得 到 了 证 明 ). УЖЕ Я 
JS JSR AE Reynolds # Re =UL/y( ik L 
和 U ЖВНЕ ДЕНЕ Е ) 都 存在 ， 世 当 Re > Ве, 
时 它们 是 不 稳定 的 ， 关 于 形式 次 


g'(x,t)-—a(x)exp(Aat) 


AY Seit H£ AY ВН РЕЖ ЖА E Je EIE DS a (x) 
AY 4H № ER FE de У В СР RS Orr-Sonmerfeld 方程 
(Отт -Sommeríekl equation ) ) 的 本 征 值 问题 研究 的 ， 

Xf Re, 的 基 邻 域 中 的 Reynolds £ Re М, 3E 
启动 网 相 空 旬 中 存在 封 闲 轨迹 的 单 参数 族 . IR A A 
EWE Re > Re. 时 ，。 则 分 贫 称 为 正规 的 (norma), B. 
HASERAN (Re — Re, ) ^ 量 级 的 有 限 振幅 和 任意 
相位 的 上 的 周期 解 所 对 应 的 极限 环 . Л. Д. Ландау 
(1944) Б, а АЕН E Ана ТЛЕ Ў, 
BU IPAE ELO А САЛ RT HE Be zh 30 6 A Н y B H FE: 
Blige zd] AH D P1 TEE RY p RH EE U LED. 

如 果 在 Ве < Re. ERRI PRY О, m 
ЛЕНЕ (inverse). FARBER (MH 
MAENE); 当 Re -> Re. 0 时 ， 它 们 紧缩 
入 在 极限 时 消失 ， 而 当 Re > Ве, Sj. sha aii ei 
增长 并 看 来 型 速 具有 非 周期 性 质 . 可 能 在 这 情况 下 机 
43 [0] АРЕ S| + (strange attractor) 即 非 游荡 点 的 
ол Инт линка 
MO), ЕН SF ЖЕНЯ, ЕК 
邻 域 ， 在 那里 所 有 项 现 的 轨迹 都 渐 近 地 赵 向 入 . 

有 -个 概 说 ， 在 四 个 分 盆 之 后 在 液体 流动 的 相 空 
iB «P d XJ ЕС PET Cantor 集 的 奇怪 吸引 
X. ERA RES] 5 ЙОЗЕ НЕ. 但 是 ， 流 体 
AVE A BEA НН ЖЕ (№, [31). 

A+" ESA ЕН ie a 21) BJ А ЭС E О АНЕ ЗЕЙ Е 
FLD] BB ВЕЛЕНО u(x, O ЛЕ РИ P (o) 
ЧЛЕ № BR ЕЕ ВА 922 ВА Fourier 变换 【例如 ， 
在 谱 表 未 中 的 Че [а (k, 0], ID. ЗЕ 
Navier -Stokes 7; ФЕ ( Navier-Stokes equations ) ЖН 
di^ PR лр IS St PE a CAT A hu PL SUITE 3p ЛЯ 
基线 性 的 )， 它 应 该 对 给 定 的 


P [2(k) |= F[z(Kk)ë(r-— 6) 
求解 . 特别 是 ， 对 于 给 出 固定 时 刻 速度 场 的 完全 统计 


ава ИФР RV (2(k), 1], BHT Hopf 方 各 
( Hopf equation ): 


. 
EI 

EF =(H, tH Y; 
H, = [ак z OO D, (k); 
H, = |]dk'dk”B, p era, 


e (ити) D (k D (k), 


其 中 
B, ,,(kK) = ік, (5, 7 kyk, k 7), 

Al D.(k) EHF z, (k) ME AT. XX 
JUTE A GSE ITER (PPS REE FO ST 
为 一 个 } IE Bose 场 的 Schrodinger # aR P AY AS 
w 的 方程 : z (k) 和 D. (k) 是 具有 动量 下 的 量子 的 
生成 和 消亡 算 子 ， 而 Reynoks $X Re 充当 相互 作用 常 
数 . 求解 变 分 微分 的 线性 方程 的 一 般 方 法 还 未 建立 . 
当 Re >> РЇ, АСТАМ, Ч Feynman 
图 的 部 分 求 相 是 可 能 的 { 见 [2]}. 解严 机 以 写成 证 
BRP AF sh, 但 计算 这 种 积分 的 一 般 方 法 还 没有 . 
尽管 如 此 ， 可 以 用 对 Navier-Stokes 方程 的 Галеркин 
近 伏 构造 概率 基 度 P, (0) W SER RTA i LL SP 
的 概率 量度 P (o) 的 一 般 方法 : ЧН UP.) 已 
证 明了 弱 紧 密 性 ОА [6] ), 特别 是 ， 用 这 方法 已 证 明 
ТЖ w 的 某 些 唯一 性 和 存在 定理 ， 

澳 流 流动 的 完全 统计 措 述 的 等 价 表述 在 于 对 竺 - 
时 点 M (x,, ts) 的 所 有 可 能 有 限 集 合 上 速度 饮 的 值 
u, = (М) ВЕРН Е НЕ Е fo = PLU 


Qu, cc, u,). РЕЧЕ Navier-Stokes 方程 ( 见 [5]) 
导出 线性 方程 

LADEN au бн], 

Qt, x, Pu, 


其 中 w, 是 在 值 u —u(M), c; u = (М) 国定 
的 条 件 下 点 (XxX, t2 ГЕН М, 的 条 件 
ЗСТ. E wah 包含 f. du,., 的 积分 ， 所 以 f, 
的 方程 组 成 一 个 无 穷 系列 (类似 于 Боголюбов 方程 系 
Bi] ( Bogolyubov chain of equations ) ). 对 ay, / Qt, 的 
方程 相对 于 Flu. oc, udu, du, RAS RA S1 
Г.Х Freedman -Keler 7; #2 (generalized Freedman - 
Keller equation ) ` 


дЕ eu, Ё + дЕ 


at, ёх, IET T 


式 中 横 线 代表 数学 期 望 . 这 方程 起 对 Ритон 
gu. MA FE N =m, boo + m, ИННЫ n 
ЯЗЬ. 动量 的 方程 组 成 无 穷 链 ( 它 的 可 求解 
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性 异 助 Navier-Stokes 77 H 8 Галеркин 近似 可 得 到 证 
H). 

4 N=1 时 ， 这 些 方程 【Reynolds 7rf& ( Reynolds 
equations ) ) 由 直接 平均 Navier - Stokes 方程 得 到 ， 并 
bal di XR A Aa BE ATTA Reynolds 应 为 《Reynolds 
stresses ) 一 一 一 点 的 第 二 动量 + = ринг (AP р 
是 流体 密度 ， 撤 代表 对 数学 期 望 的 偏差 ) 而 不同 于 平 
均 速 度 场 下 的 同样 方程 . 封闭 Freedman-Keikr Jr 
程 组 的 最 简单 方法 是 将 +, 表示 为 00,7 ox, KARE 
式 . НИЕ ТАНИ УЕ 
B9. EAA Aa СЛОНОВЕ Н О) 遵从 一 些 
附加 假设 ( Bn. EEF 1b", ix OL Fl b ety 
JR Ed К ДЕИ SURE. E RISE T 67; f oux 
Tit E29 00 af 00 d E RE HE ВЕНЕ APL ARE ee) 

3 N=2 1, FT АН ut our, 
УЕ (BREAN AYE СМ, 一 M) ЖЖ Fourier 
HE ). 为 使 其 封闭 ， 必 须 有 关于 出 现 的 第 三 动量 的 
社 充 假设 { 此 [15]) УЖИНЕ ИРА аня 
引 然 的 方法 是 出 截断 部 分 求 和 的 Feynman 图 获得 . 

实质 性 的 几何 简化 是 在 均匀 的 和 各 向 同性 的 庙 流 
情 岗 干 得 到 的 ， 这 模型 重要 ， 因 为 任何 具有 太 Reynolds 
数 的 实际 沸 流 不 来 就 是 局 部 稳定 的 ， 局 部 均匀 的 和 局 
部 各 向 同性 的 . 而 且 ， 在 动能 s МЕН К, 
具有 非常 大 Reynolds 数 的 三 维 注 流 流动 的 统计 结构 在 
足够 小 尺度 时 完全 由 两 个 参量 у RE, BEDA, P 
如 在 fr << LOBISEHEBUAESRS A eR 


[u (cr, W(X, OF = Gr)? (T), 


其 中 L 是 整体 上 该 动 的 尺度 ，4 = zt ”是 Komo- 
горов 内 尺度 : 在 所 谓 的 惯性 区 域 L >> p AB. 
oR vA. BR o PARK. A-AM, MRF 
Я c 的 起 伏 ， 则 Колмогоров 相似 性 变 成 不 完全 的 
旦 结构 省 数 获 得 一 个 带 小 指数 т МЕРЕ (r / LY". 

ЖЕНЕ ЗО, GRRE INEA FJ J Я ВАНА 
( enstrophy ) 也 是 运动 的 绝热 积分 (所 以 涡 线 不 拉 
it), RISB Му, 还 出 现 涡 似 能 的 衰变 率 5. 
在 这 里 按 Колмогоров z ft feat ЕВЕ i AI REA Ip] 
大 尺度 区 域 ， 而 按 非 局 部 谱 定 律 澡 似 能 则 大 传 向 小 
BEER (L [4]): 


E(ky= C ss а -E ү us 


и a 


———— 
JOR AE HE WSB SOEUR. ФИННЫ 
es E H RA a e I RD 5 
HEIDE 2 3 И 
得 到 形式 

279. лор, tp Ў = F; 


ан: а 
pz Li Az 
其 中 у A, J ASA Y Hp Е Ж, Тарас 8. + 
和 Jacobi =. = 是 纵 问 坐标 , Hd L, = HN; f oP il 
ХЕ PERE A Rossby “形变 半径 "(NN 是 Waissala - 
Brent 4058, ў 是 Coriolis 2H), x дА К, р 
E Pee REA. ЕВЕ. 在 L << L, 
RA, Гони, ик, = 
((B/2) U) ЕН U K Oa SS RE) Фи 
(k>k,) 5 Rossby 波 (k <k,) 分 开 ， 初始 小 涡 旋 有 
REESE OAS ПРАСЕ (“ЕЛЕ”). 8l 
Vi [8 Xe ai sn ey A ER AL d. 
AR BY Ek Hà it r BU Sq Wi B 28 n e, ЛЕНЕ H ЙО 
Да BA BO i me IRE RS JS T BL. 
вм 
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булентность, Л., 1981 ( XE WEGE: Monin, А. 8. 
and Oemidov, R. V., 
Reidel, 1985). 
16] Вишик, М. H., Фурсиков, А. B., 
ские задачи статистической гидромеханики, M., 
1980 (ЕЕ K: Vishik, М. I. and Fumikoy, А. V., 
Mathematical problems of statistical hydromechanics , 
Kluwer, i988). A. C. Монин 1$ 
[ 补 注 ] 在 1883 年 О. Reynolds 用 实验 研究 了 圆 截 
而 管道 中 的 流 栖 流 动 ， 发 现 了 出 定常 层 流 流 动 问 后 来 
Brat di. (turbulent ) 的 无 规则 广 动 的 过 渡 . 但 是 ， 所 
有 后 来 按 线 性 稳定 性 分 析 所 做 的 计算 宕 明 ， 基 本 上 屋 流 
到 无 眼 小 扰动 时 是 稳定 的 . 所 以 ， 以 干 结论 不 对 : 对 
任何 层 流 都 有 一 个 临界 的 Re., ， 大 于 它 则 流动 不 稳定 . 
事实 上 ， 基 础 的 Reynolds ЗС ЛУНЕ 
AWB. 
Orr -Sommerfeld 方程 不 是 线性 流体 力学 稳定 性 分 
析 的 普遍 方程 ， 它 只 适用 于 所 谓 的 前 切 流动 (例如 多 
ГАЈ0}). 
Ландау Р taj WL $6 ERRERA 05 s ER М, Ш 
PLE (1991) 一 般 已 被 放弃 了 . 
3C T 38 53 8 LR ES ARR 2% RE [АП]. 
在 最 近 十 年 里 下 列 主要 课题 有 所 发 展 . 在 统计 近 


wo À F 


Fluid me - 


b. 125 (1978). 


& Успехи меха - 


Turbulence in the ocean, 


Математиче - 


Л Wy Колмогоров 开创 的 了 路线 有 贡献 ， 见 [Al1]， 
[A2]、 候 是 动能 e(t) U^ ELE REC e (0) = -e XE 
Wk, 342) Колмогоров A c U/L, RE LMU 
iw ERI ВЕН ЛЕНИ ВЕ, REM ЕН] < E S 
T LU. 
Navier -Stokes 方程 中 非 线 性 性 对 自由 边界 的 波形 
状 的 影响 由 诸如 Boussinesq 方程 ( Boussinesq equation ) 
和 Burgers 方程 ( Burgers equation ) 等 近似 方程 研究 ， 
后 “方程 有 形式 
$us н дц v ^u 
àt ax ах? C 
ik Fen. 动用 布线 模型 可 由 Kehin - Helmholtz 
问题 ( Kelvin - Helmholtz problem ) 得 以 理解 : 在 有 切 
向 流 的 白 出 边界 土 线性 波形 明 是 不 稳定 的 ,不 稳定 性 
( Eckhaus 不 稳定 性 ( Eckhaus instability ) } 的 非 线 性 分 
析 己 用 非 线性 调制 方程 作为 起 点 做 过 了 ORT BOB S 
Ginzburg -Ландау 方程 【Ginzbutg -Landau equation ) 的 
WAS] © 
湾流 是 出 于 在 流动 的 动力 学 中 存在 奇怪 吸引 子 所 
致 的 想法 基 第 一 次 在 {AA4] 中 表达 的， 关于 这 话题 的 
介绍 说 明 还 可 现 [A5]， 在 1A6] 中 给 出 了 估计 吸引 子 
部 分 尺寸 的 方法 ， 
参考 文献 
[АГ] Tennckes, Н. and Lumley, J. L., А fist couse in 
turbulence, M. I. T., 1972. 
[A2] Hing, F. O., Turbulence, McGraw - Hill , 1975. 
[АЗ | loos, G., Mielke, Y. and Denay, Y., Theory of 
steady Ginzburg-Landau equation im hydrodynarnic 
stability problems, Eu. J. Mech. B. j Fhad, 8 
( 1989). 229 — 208. 
A4] Ruelle, D. and Takens, F., On the nature of tur- 
bnlence, Comm . Math. Phys., 20 (1971), 167 — 192. 
AS] Berge, P., Pomeau, Y. and Vidal, C., Order within 
chaos, Wiley, 1984. 
A6] Constantin, P. and Foias, C., Navier -Stokes equa - 
tions, Univ, Chicago Press, 1988. 
AT] Leser, M.. Turbrlence m fluids, Kluwer, 1990. 
[A8] Lander, В. E. and Spalding, D. B., Mathematical 
models of turbulence, Acad. Press, 1972. 
[A9] Landahl, М. T. and Mollo - Christensen, E., Tur- 
bulence. Cambridge Univ. Press, 1986. 
AiO] Lin, C. C , The theory of hydrodynamic stability , 
Cambridge Univ. Press, 1955. 
All] Batchelor, G. K., The theory of homogeneous tur- 
bulence , Cambridge Univ. Pres, 1956. 李 维 新 id 


Am dn as Se [turbulent system; бушующая система], iX 
ЖЖ BE (surging system) 
JA Е ВИН й Ba u JÉ (turbulence manifold ) 的 
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动力 系统 (dynamical system } ， 满 流 访 形 就 是 这 样 的 
流 形 ， 穿 过 它 以 后 ， 控 制造 系统 的 运动 的 规律 将 发 生 
Zk, RPA wR S 由 几 个 微分 方程 组 


(S): k= f(t), xeR", 广 = ах 
ADIL} HR pii 
M,cR',i-1,2.",m 
来 表示 . S4 SOS ЖЕКЕ (8,) 中 与 Мм, 相 


iB]. REXDUEC MEUS (turbulence), Bl A dE CS) 要 
H (5.2 В, М (9...) & CS) НН (VE W. 
[3]). Ж Bü BJ g RRA f LPs Н 
( S.) fii W hh БОН РЕНН. И, Ba 
Tim W Pk rH PR дЕ EY BY RE pt ЕН 


x —atbx, tcx, 
x, Hx, + рх, i=l, 2, 


И, HUR х, = 0 ЕН M, = M, Р 
可 能 有 极限 环 (limit сусе) (13], 141). ЖИ 


ETIR ЕЕ У, AAP EA “№ 
后 现象 ”. 
参考 文献 

[1] Vogel, T.. Sur les systënes deferlants, Bull. Soc. 


Math. France, 81 (1953), 63 — 75. 
[2] Морі, T., Systemes déferlants, systémes heréditaires . 
systernes dynamiques , in Qualitative Methods in Nonlinear 
Vibration Theory (Proc. intemat. Symp. Nonlinear 
Vibrations, 1961) Vol. 2, Kiev, 1963, 123 — 130. 
[3] Мышкис, А, Д., Хохряков, А. A., $ Матем. 
c6 b, 48 (1958), 3, 401 - 414. 
[4] Gh'derman, J. I., On the Lmit eycles of piecewise affine 
systems. Soviet Math, Dokl, 17 (1976), 5, 1328 — 1332 
(< Докл. АН CCCP), 230 (1976), 3, 512 — 515). 
IO, C, Богданов E 
[E] int LC ER CX XE IPIS AR 
上 述 概念 . (FKE, RTL) - [3] РЕЯ, Ей 
讲 的 系统 并 设 有 专门 的 名 词 . ) 
关于 流体 中 的 洲 流 ， 见 洋流 中 的 数学 问题 ( turbu - 
lence, mathematical problems in). 
在 控制 理论 与 统计 学 中 有 类 似 的 概念 . 在 控制 理 
论 中 要 考虑 这 样 的 控制 系统 ， 它 在 状态 空间 的 不 同 的 体 
fal (regime ) 下 ， 其 动力 党 由 不 同 的 {微分 ) 方程 给 出 ， 
而 这 不 同 的 方程 又 常 基 同一 个 非 绑 性 控制 系统 在 状态 空 
间 的 不 则 部 分 用 不 同 的 线性 化 来 近似 .在 这 种 情况 下 ， 
有 时 用 “请 动 控 制 ”{sliding control) 或 “控制 安排 ” 
{ control scheduling У 这 样 的 名 词 . 
在 统计 学 和 控制 理论 中 ， 都 要 考虑 由 几 个 可 能 的 
规律 来 控制 的 障 机 过 程 ， 而 且 可 能 由 一 个 规律 突然 转 
АЖ. 在 统计 学 中 ， 察 觉 这 种 变化 是 否 发 
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生 就 称 为 变化 点 侦察 (change -point detection ) . 


[E] 详 者 认为 英 详 本 把 标题 译 错 了 . ВХ бушую - 
nas № бушовать APR, ИВИС. bi 
LXX ARH surging system 是 对 的 ， 中 文 谋 “ 激 变 
AR” 与 原意 较 合 ， 而 与 油 流 { turbulent ) 没有 关系 . 

Brat [І] Bey 由 ferant， 是 由 法 文 detener 一 词 变 
3. CREWS. KERMA SHADE 
流 混 请 ， 补 注 中 有 说 明 . ARA 详 


Turing fl [Turing machine; Тьюринга машнна ] 

与 一 种 特殊 类 型 的 抽象 计算 机 (computer, abstr- 
aci) 相 联系 的 机 器 的 名 称 ， 这 种 类 型 的 机 器 概念 些 源 
于 20 世纪 30 年 代 中 期 A. M. Turing 的 [1]， 此 文 
是 Turing 分 析 一 个 人 根据 预先 设计 的 计划 实行 某 种 计 
算 行为 的 销 果 ， 所 谓 计 算 机 就 是 对 符号 的 复合 逐次 廊 
行 变换 ， 他 做 这 种 分 析 的 日 的 基 为 了 对 于 算法 (algpri- 
thm ) 的 息 统 直观 周 想 找到 一 个 确切 的 等 价 的 数学 定 
义 ， 以 解决 当时 紧迫 的 问题 . 在 算法 理论 (algorithms, 
theory of) 的 发 展 过 程 中 ，Turing BHM EMA r 
若干 次 修改 ,此 处 给 出 的 定义 可 以 追 漳 到 E. Post([2]); 
Turing 机 的 这 种 定 尽 是 广泛 流行 的 形式 【Turng 机 已 
有 详细 的 刻画 ， 例 如 在 [3] 和 [4] Ф). 

把 Turing 机 视 为 一 一 个 具有 有 个 限 内 部 状态 ( inter- 
nal state) 和 万 穷 个 外 部 存储 ( 称 为 带子 ( (ape)) 能 力 的 
自动 工作 系统 是 方便 的 ， 有 两 种 特殊 的 状态 ; 初始 状态 
( initial state ) 和 终止 状态 ( final state ) . 带子 分 成 许 
BOK. ЖЕЖ. 某 一 个 有 限 字母 表 ( alpha - 
bet) A 88 [£— 5E Bd Rr LIITES A T АО 8E — Js d РЧ 
(ATW. JEZERA T — ë Fi s BL 
是 方便 的 ). 在 离散 时 间 的 每 一 时 刻 ，Turng 机 处 于 
它 的 一 个 状态 ， 当 它 扫描 到 带子 上 的 一 个 方 格 时 ， 就 
接受 打印 在 该 方 格 内 的 符号 (FAR A BI Top b ak 
空白 字母 )、 

WR Tuning 机 在 某 一 时 刻 处 于 非 终止 状态 ， 那 么 它 
完成 由 它 当时 的 状态 各 当时 在 带子 上 接受 的 符号 所 完全 决 
定 的 一 个 步骤 (step) -一 个 步骤 由 下 列 内 容 构成 ; 1) 
在 扫 撒 的 方 格 内 打印 一 个 新 符号 ， 这 个 新 符号 可 能 与 原 
有 符号 相同 ， 也 可 能 是 一 个 空白 : 2) ЕЛ 
状态 ， 这 个 新 状态 可 能 与 原 有 状态 相同 ， 也 可 能 是 一 
个 终止 状态 ; 3) 把 带子 左 移 或 右 移 一 个 方 格 ， 或 带子 保持 
不 动 ，Turing 机 所 有 可 能 的 步骤 的 清单 依赖 于 “ 非 终 
ERE + 接受 的 符号 ” 所 能 表达 НЕЮ На, 9 
11, бхЕ Turing 机 可 用 具有 两 个 输 和 人 的 一 个 特殊 的 表 
称 为 程序 (pogam) 或 模式 (scheme) ) 给 出 .机 内 
对 应 于 步 取 的 码 称 为 它 的 指令 (command), E Tix 
TERAP. Turing 机 的 程序 是 具有 特定 结构 的 一 
PJR, HEART AHE Turing 机 与 其 程序 是 等 同 


的 .如 果 希 望 强 阅 该 Tuig АНХ, 那么 
EX Bp: 常 说 这 个 机 器 是 字母 表 А 上 的 一 个 Turing 机 
(Tunng machine in the "alphabet ) . ` 

Turing HLE B mE RA a HÉ (configuration ) 5Е 
全 刻 加 出 ， 给 定时 刻 的 梅 汇 册 下列 情 息 构成 : 1) НЕ 
带子 的 方 梯 中 的 实际 符号 ; 2) 机 器 当时 扫描 的 方 
格 ; 3) 机 器 的 内 部 状态 . 对 应 于 Turing 机 终止 状态 
的 悔 形 也 称 终止 的 (final). 

如 果 Turing ВИНО M: — JE ZR LE BJ EJE RUE HIE — 
PEER Е НУ, Ab ik PUL RAY is dT CBE AY) JE 
НАХ, Е Turing HATE Н — F tn 9 
形 开 始 ， 直 到 达到 一 个 终止 构 形 . 这 以 后 ，Turng 机 
的 运行 终止 ， 许 有 莫 把 终止 构 形 的 出 现 视 为 机 党 运行 的 
结果 - МОЖ, НИЛ ЛИ Turing 
机 的 运行 都 会 终止 的 ， 

Turing 机 的 概念 可 以 用 来 使 得 一 个 给 定 字母 胡 上 
的 算法 的 一 般 思想 精确 化 ， 做 法 如 下 : bk А 上 的 
一 个 Turing 算法 (Turing algorithm in an alphabet A ) 
总 指 如 下 类 型 的 任意 算法 县 .在 字 世 表 A ЕЮ -个 
国定 的 Turing 机 M. Ям 是 A 中 对 于 算法 а E 
为 原始 数据 的 字 . МЕ S 的 初始 构 形 为 : 1) Poo 
LEGER D. RRA SA ( 即 保 留 空 白字 
Hy 2) 机 器 MESS Q 的 第 一 个 宝 母 所 在 的 
AHH, 3) MAT RAS 【如果 o ger. PAG 
Тажан, FET AREA). REM 从 这 
个 初始 构 形 开始 完成 其 运行 ， 考 虚 在 终止 构 形 下 9 H 
描 带 子 上 的 方 格 ， 如 果 打 印 在 这 个 方 格 上 的 是 空 鼎 字 
H, BA 3(s) BSS. BH, Co) ATI ER E fF 
子 上 的 宁 ， 它 包含 其 扫描 的 方 格 上 的 字母 ， 亿 不 含 任 
ВАА РАЈ. 

а i KAA. JH Turing 机 概念 使 宁 
НЕ ЕЯ (algorithm) 的 一 般 概念 精确 化 是 适宜 的 . 
BERET. STREP eR EPR, "T 
以 构造 一 个 Turing 算法 ， 使 得 在 与 算法 QUON MIn SJ 
始 数 据 下 得 到 相同 结果 . 这 个 约定 在 算法 论 中 称 为 
Turing 论题 ( Turing thesis). Tunog 论题 的 可 接受 性 
等 价 子 对 子 部 分 递归 函数 的 Church 论题 (Church the- 
sis ) 或 对 于 正规 算法 《mnomrmnal algorithm ) 的 正规 化 原理 
的 可 接受 性 . 然而， 与 后 而 两 个 论题 相 比 较 ，Turing 
论题 有 更 强 的 说 服 力 . ЖЕ, В — TOARCH P ET OUI 
进行 计算 ， 数 学 家 的 行为 在 某 种 程度 上 类 似 于 Turing 
机 : 在 考 虚 他 的 某 些 韦 写 位 置 和 某 种 现 有 “意向 状 
2 ”时 ， 由 于 受到 新 的 “意向 状态 ” 的 刺激 ， 他 在 书 
扼 中 作出 必要 的 改变 ， 并 且 进 一 步 仔细 考 害 下 一 步 的 
书写 ， 他 完成 了 比 Turing 机 更 复杂 的 步骤 这 个 事实 原 
ДЕЙ Е М. 

根据 描述 的 结构 和 送行 的 类 型 ，Taring 机 是 非常 


"ЕР aL, FI Tung 机 的 思想 在 很 人 程度 
上 促进 了 抽象 自动 机 理论 的 产生 ， 并 且 大 量 地 预见 了 
它们 特有 的 特质 { 匈 自动 机 (automaton); 自动 机 理 
论 (automata, theory of )). 

Turing 机 有 过 多 次 修改 ， 流行 最 1 的 是 银 带 Tur- 
ing Ё. (muti -tape Turing machine ) ， 它 的 每 : -条 带 上 
有 一 个 或 几 个 读 头 . ИХ MAE EITHER 
ДЕР ey ALA Me RET. 76 Turing HL 
于 相对 算法 的 形式 化 是 方便 的 . 于 是 -个 函数 Of ML 
Р-- ТЕЖ g 是 【算法 ) 可 计算 的 ， 如 果 存 在 一 个 计 
8 M2 Tung 机 ， 而 这 个 计算 是 在 任 -- 初 始 构 
SF. g HAAR A a ETIN TAE 
НЕРОН. 用 这 种 方式 ， 依 据 相 对 计算 ， 人 
们 可 以 引进 算 旋 论 中 的 重要 概念 : Turing TAK, 
以 及 算法 可 归 约 性 (algorithmic reducibility ) 的 其 他 形 
X. HEA Turing 机 形式 化 概率 算法 【brobabilistic 
algorithm ) 概念 中 自然 的 ， 酒 常 的 方法 是 ， 一 个 随机 
序列 打印 在 多 带 Tunng 机 药 一 条 带子 上 ; Turing 机 每 
一 个 时 刻 悄 好 处 理 这 个 序列 的 一 个 符号 ， 郧 一 个 方法 
是 ae AL aS E di A ERR Pe fo Vr te E DR Ia] JL 
» PBS PASI OR BB 48 F 4b PB ig 8) dE 
n P й 定性 Turing 机 (non -deterministic Turing ma - 
chine ) 概念 基于 类 似 的 思想 ， 这 里 仍 贞 是 控制 系统 的 
ВАНА ЛАА ИЈАН ГА 8938 >. 在 这 两 种 情况 下 ， 
НЕЕ RAR RITE. ДЕБ 
有 可 能 的 计算 的 类. 对 于 概率 Turing 机 ， 这 种 计算 的 
概率 是 要 考虑 的 ;对 于 非 确定 性 Turing 机 ， 计 算 自 身 
的 可 能 性 要 考虑 . 

ASEM HS STE (algorithm, comploxity of 
description of an}: 算法 的 计算 复杂 性 【alognorithm , 
computational complexity of an): 可 计算 函数 (com- 
putable function); 机 器 (machine ) , 
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[itl 亦 见 复杂 性 理论 (complexity theory); 形式 

语言 和 自动 机 (formal languages and automata): 不 

可 判定 性 ( undecidability )， 对 于 Turing 机 作为 直观 

算法 概念 的 形式 北 和 Church 沦 慎 的 重要 性 参阅 LAT] 


Introduction 10 mathematical logic , v. 


Computation: finite and mfinite 


和 [A2]， 对 于 Turing WAE PERKA th BJ 
[Al] 和 {A2]. 
参考 文献 
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A2] Salomaa, A., Computation and automata, Cambri - 
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Elements 


ЗЕ [twins 或 prime twins; близнецы] 
б, MAE 2. EA EB ( generalized 
twins) 是 一 对 相继 的 素数 ， 相 差 为 Im, Е т 为 
REN ARM. ИЖЕ, ЕЕ 
H. ИШ, ЭЖ 5, 5 8017, ЯЗ, 17 和 19. J7 
挛 生 素数 ， 对 于 т=2, ИМЯ 13 和 17, 19 和 
23, 43 ж 47. AMMA, ADB 25k x АЕ 
f. БРЕЙ) т, MEER eM RS, 
是 否 为 无 穷 的 . 这 就 是 挛 生 隶 数 问题 (twin problem ). 
参考 文献 
[1] Hus, L.-K., Abschatzungen von Exponentialsummen 
und ihre. Anwendung in der Zablentheone , іп Enzyklopa - 
edic der Mathematischen Wissenschaften mit Einschluss 
ihrer Anwendungen, Vol. |, Teubner, 1959, Ней 13, 
Tell 1【 中 译本 : 华罗庚 ， 指 数 利 的 估计 及 其 在 数论 中 
的 应 用 ， 科 学 站 版 社 社 ，1363 ). 


[2] Trost, É., Primzahlen, Birkhauser, i953. 
H. И. Климов i 
ИНЕТ CHAIR, EAM ур 是 有 限 的 ， 其 中 p 


Rom ira B+ Re Pa APR. 4. Bom fk 
( Brun sieve}; Виш 定理 ( Brun theorem ). 

【 详 注 】 已 有 的 大 量 资料 说 明 ， 似 乎 存在 无 穷 多 对 李 
ЖЖ, 例如， 已 知 在 小 于 107 的 自然数 中 有 1224 


292 TWO-BODY PROBLEM 
УЕ, SANT 305 时 有 8169 对 ， 当 小 于 3.3 x 
10^ MAR 152, 892 对 .月 前 已 知 当 小 于 137x 10" 
时 共有 182, 312 485.705 zx] p^ XC E, W H BH DL SU WJ 
RATH Dp 


570918348 x 10° + 1, 


Te 512042 (М [ВІ]. 
Фа У 
[BI] Ribenboim, P., The new book of prime number гс - 
coris. Sponger, 1996. 
182] £o. RH, ЛЯНЕ, 1997. 
fti я 


二 体 问 题 [two -body problem; двух ren задача] 

ИРАНА ЖЕ т, 和 т, 的 质点 P, ЯР, 
ЖЕ Newton 引 方 的 相互 必用 下 ， 在 三 维 Euclid 空间 
Е 中 运动 的 同 题 . 这 个 问题 是 n DR IER 9 — Е 
Я. 严打 问题 可 用 би 个 常 微分 方程 的 方程 组 来 描 
与 ,有 10 个 独立 积分 : 妈 6 个 积分 描写 惯性 中 心 的 
运动 ，3 个 积分 描写 面积 定律 {相当 于 角 动 基 守 恒定 
(E), 和 一 个 积分 描写 能 量 守恒 定律 ([1]). 二 体 问题 还 
有 三 个 Laplace 积分 ( 其 中 一 个 是 独立 于 上 面 列 出 的 
fH MARES ATR ([2])- 

LE ek ER B р HB CFL ICE BL} 48 — Be [8] EB B5 
ASR BAS. 如果 将 Descartes BHR x, v, z 的 原 
ЖЕТА (m ri tmn) / n, m,) М z 轴 指 
[a FEE ET FREE np E, DAR p Е г, г, = (x, 
у, z) FR EAE 2 ОШ, FRAP 
的 方程 : 


HX fxr y= fyr, (1) 


其 内 roya ty? Bom т, (m; + mi.) Я 
质量 ,上 为 引力 常数 . (1) 式 有 四 个 积分 : 


хў yz = c 《 面积 定律 )， 


тает), 


wepmpfxr A, A pek ufyr = – А 
(Laplace). 
xx E y Pš [ap PRA: 
д ii= инс +". 

这 里 

Ех + у+ ре, (2) 
也 就 是 说 ， 相 对 位 置 问 最 的 轨道 是 参数 海 p=c jp 
HERRE. КК а= – р/(28), WOEN е = 


B l +3he? , ЧБ М (longitude of perie - 
entre) № a (д = pecos, д. = неро), WHA 
在 坐标 原点 ， Ho ЕЕ ПЕНН 
KB (true anomaly) v я, MX E fi EBE A (реп- 
centre) 的 方向 计算 ;于 是 {2) ЖЖ r= p/(1 Fr 
ecos). MẸ c 冯 0， 则 可 能 有 下 面 三 种 轨道 ; 

I? 3 h<0 SHB. 

Ц) Sh>d МУЖ. 

Ш) 45-0 当 为 抛物 级. 

如 果 c= 如， 则 运动 轨道 是 直线 . (AAS 
了 行星 柑 对 于 .太阳 或 卫星 相对 于 行星 等 等 的 未 受 干 拢 
的 Kepler 运动 . 


Sax 
[1] Sigel, C. L., Vorlesungen uber Himmelmechanik , 
Springer, 1956. 


[2] Абалакин, В К. (и np.), Справочник по небес - 
ной механике и астродинамике, M., 1971. 
А.Д. Брюно № 
[ 补 注 ]】 
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二 常数 定理 [ two - constants theorem; двух констант 
теорема | 

i D E z FMA—AMRE Jordan RRM, w(z) 
ii D 内 的 正则 解析 函数 满足 不 等 式 wí) SM, H 
在 边界 0D MAM a 上 满足 关系 式 


Tim sup |w{z)| < т< М. cep, (Ех. 
则 在 集合 
izeD: OA Sa@(zi g, D)« 11 
的 每 一 点 z 有 不 等 式 
(2) m < 


Нот: к, D) BW x 关于 呈 在 = 点 的 调和 测度 
(harmonic measure). px] {МЕ olz; а, D) 
—4) МЕЖ z 等 号 成 立 ， 则 对 所 有 的 zeD 及 所 有 
ША, ОЕ А51, SAR MY. MAE EB] 
w(z) 具有 如 下 形式 : 


1-4 
Mo,” 


w(z) = ет” MI SR 


其 中 oa BEM, (c) OD PB тв, WE 
Reo(z)—o(z; x, D) (1], [2D- 
ЛН Fr bë Н bI Е — Eu 
АЗЕ НАК. НАЖ СТРЕЛ (13]) 
Hadamard #9 хе :E НГ: Aj — 种 特殊 情形 从 该 定理 

Ш ( И Hadamard 定理 ( Hadarnard theorem )). 对 
二 常数 定理 在 空间 调和 函数 博 形 的 令 人 满意 的 类 似 

TART [4], [5]. 

参考 文献 
[1] Nevanlinna, Е. and Nevanlinna, R., Uber die Eigen - 
schaften einer analytischen Funktion in der Umgebung 
стег singularen Stelle oder Line, Acta Soc. Sci. 
Fennica, 5 (1922), 5. 

2] Ostrowski, A., Uber allgemeine Konvergenzsatze der 
komplexen Funktion entheore, Jahresber. Deutsch . 
Math. Ver., 32 (1923), 9 — 12, 185 - 194. 

3] Nevanlinna, R., Analytic functions, Springer, 1970 
(HBB }. 

4] Meprenag, С.Н, 
(1958), 5, 1 26. 
[5] Соломенцев, Е. A., «Докя, АИ Арм. CCP), 

42 (1906), 5, 274 — 278. E. Д. Соломенцев ff 

【 补 注 】 有 一 个 更 为 一 般 的 n 常数 定理 (п -constants 

theorem) ([А2]); 3E f(z) ERR DASE. ЖК 

域 的 边界 是 n АНИ ЖЕ к, ^^, к, ШТ 

集 ; 假定 对 每 个 j РЕЖ М, 使 得 当 z BT x, 的 

人 性 一 点 时 ,f(z ) 的 绝对 慎 的 极限 不 赵 过 М. 则 对 于 

& z€ D 有 


log] ft z) 


参考 文献 
[Al] Markushevich, A . I 
complex variable, 2, Chelsea. reprmt, 1977, 210 ~ 
JH FARA ). 
[A2] Hille, E., Analytic function theory, 2, Chelsea, 
reprint, 1987, 409 — 410. HER KEE 
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‚ Theory of functions of à 


= B [Í] 36 [ two - dimensional annulus; двумерное коль - 
no ] ， 托 扑 学 中 的 
平面 上 舍 在 两 个 非得 同 的 同心 圆 之 癌 的 闭 的 部 分 
Пр. 二 维 圆 环 是 具有 两 个 边界 分 支 的 亏 格 专 的 
可 定向 二 维 流 形 (two-dimensional manifold ). 
А. В Чернавский 所 
[ 补 注 ] 因此 ， 一 个 2 УА S' x I, НУ 
Я, ГЕН. — n ЖЕ (n-dimensional annu - 
lus) SERRE S% x P jy YR. n 4E ШЕНЕ (аш - 
lus conjecture ) 指 出 , 对 任何 使 得 h (B^) c Int ( B") 
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(2° 的 内 部 ) НЕ A: R° -R'. H 


BAC int (B")) 


l3 BER Sr! x 了 这 里 В" = | хЕВ": |x} < 11. 
ВЕНА (забе homeomorphism conjecture ) 


w * 4 o9 8 


Weis ПИН в: R'— R" 可 以 写成 有 


В h = А-А, ЕЛ h XE R^ ñi T ET Ë 
上 为 恒 同 . 

DEUM n ОЕ РН EE ET n МИ 
we. 


Tar MRSS AB (АЕ THE ERE AH ) Ae ef BUR 85 
n ШГ: n= 1, ARA n= 2 ([A6]);n = 3 ([A41); 
n25([A3)) ABS n = 4 ([A2]) 作 为 维 数 5 Pee 
WE h Bid (h-cobordism) 理论 的 应 用 ， 称 为 薄 
h EHEM (thin A-cobordism theorem) 或 Quinn № 
h 配 边 定理 (Quinn thin h-cobordism theorem ). 
参考 文献 
[AI] Edvards, R. D., The solution of the 4- dimensional 
annulus conjecture (after Frank Quinn), Contemporary 
Math., 35( 1984), 211 — 264. 
| A2] Quinn, F . Ends of maps Ш: dimensions 4 and 5, 
J Diff. Geom, , 12 ( 1982), 503 — 321. 
[АЗ] Kirby, R., Stable homeomorphisms and the annulus 
conjctume, Ами. of Math., 89( 1969), 575 — 582. 
[ААА] Moise, E. E., Affine strutums in 3-manifolds 
[ Ana. of Math., 54(1951), 506 — 533. 
[A4B] Мож. E. E., Affine structures іп 3-tmanifolds 
П, Ш, Ann. of Math., 5&( 139525, 172 — 17. 
203 — 222, 
[А4С] Mose, Е. E., Affine structures in 3-manifolds 
IV, Ann. of Math., S&( 1953), 96 — 114. 


[А5] Brown, M. and Gluck, H., Stable structures on 
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二 维 胞 腔 | two -dimensional cell; двумерная клетка ] 
Bi (disc) КН СДАН BB (disc, to- 
pological ) ) . 


ЕЕ [ two-dimensional knot; двумерный узел] 

二 锥 球面 S? 在 四 维 球面 S! НЫ ЛИ. 
局 部 可 平面 化 的 条 忻 通 带 被 强加 上 ， 和 研究 的 方法 在 于 
通过 三 维 平 行 平 面 的 从 考虑 SHARD. 基本 的 站 是 
R: 当 纽 结 的 群 x, (StA SP) 同 构 于 Z BJ. НЕ 
Seen. СЕМ, УИ, m 


SS a OS 的 同 伦 型 . 
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S* 中 的 一 个 3 带 (ribbon) BRA g: А -+ 5 
的 象 D, ЖИ A? ЖЕЖИЯ, (US: По 是 一 
MRA: 2) р 的 自 变 由 有 有 限 个 两 两 不 交 的 二 维 加 盘 
D,,-,D, ИН; 3) 每 个 圆 盘 D, 的 原 象 o (D) 
EETA D 和 D/ 的 并 ， 使 得 


Di DY = Ф, Di C int A^, ар” = D [Y BA’. 


边界 SA 的 象 是 $+ 中 的 二 维 组 结 . 这 样 得 到 的 组 
结 称 作 带 状 纽 结 《 ribbon knots )， 这 十 最 彻底 地 研究 
二 维 弓 结 的 类 的 一 种 ， 任 何 二 维 带 状 纽 结 是 球面 S° 
上 的 某 个 三 维 子 流 正 的 边界 ， 它 或 者 同 胚 于 圆 盘 A 
RAMET (S x SA! EA. EER 
组 结 是 平凡 的 ， 当 且 仅 当 它 的 余 集 的 基本 群 同 攀 于 Z. 
HE G 是 St 中 某 个 二 维 蒂 状 纽 结 的 群 ， 当 且 仅 当 它 有 
Wirtinger 表现 ( Wirtinger presentation) (Вр #2 |х,, 
xr U rl, Jh b X ASU x= 
由 X97 )， 在 表现 中 、 关 系 的 数目 小 于 生成 元 个 数 且 
G/[G,G]=Z. 

ARASH RMR ARS. D M 
这 类 广 子 S PA ERA SI Ck > 3) 
HY k AMR OE. Jmm D WES ит 
特征 (ИН (mult -dimensional knot). FE h 
性 质 由 二 维 纽 结 群 所 展示 【但 一 般 布 被 S' 中 的 三 维 
НЕЕ ) : 


dim H,(G", Q) < dim H, (G', Q), 


其 中 G'=[G,G] 是 换 位 子 群 : 在 有 限 群 T = Tors( G'/ 
G”) 上 ， 存 在 一 个 非 退 化 对 称 形 式 L:TST— QJZ, 
使 得 对 任何 meG, x,yeT A L(x.y) =Г(тх, ту), 
其 由 rz: 了 一 了 是 G Pa Sock m ЗНААТ. 

п, (S*\. 5?) 的 计算 只 对 特殊 类 型 的 二 锥 纽 结 做 
过 ， 例 如 那些 通过 Artin 构造 得 到 的 理 状 纽 结 和 纤维 
ae . 

A. B. Чернавский, М. Ш. Фарбер & Ж Pe 


二 维 流 形 (two-dimensional пены; двумерное мно - 
гообразне | 

—-P FR} Bl) (topological space )， 它 的 每 一 个 点 
都 有 -- 个 同 胚 于 平面 或 闭 半 平 面 的 分 域 ， 它 是 最 容易 
想 篆 的 一 类 流 形 ; ЕРАЗ, DE. Möbius 带 ， 射 
OE, Klein WẸ. | 

АЖАР — ME i Spi AER 26 ex Con AUR ) 
FET IM (boundary of the manifold). 


se w“ n o7 


я 


(closed orientable two-dimensional manifolds ), LUCI 
Ii (closed surface). Bi SNORE, Bis, Re 
SHEA dr ( DL dh Т ВУ (genus of a surface )). 


一 个 亏 格 g 的 曲面 从 S? 通过 将 2g PRE 0 
E PAL PR BEETA FM Fr 25 il BJ B] +£ Е BJ 90 A E A ia l 
(图 1). 这 个 过 程 就 是 熟知 的 环 酉 的 粘 合 ( glueing of 


B 2 
ГЕИ HH AE n| e I] — Be RIE ( com - 


pact orientable two -ditnensional manifolds ) zt uh 
№ (surface with boundary) 组 成 ， 该 带 边 曲面 可 以 从 
£E fef PH lm iE RAR Зе. E 
们 的 边界 形成 了 这 样 产 生 的 二 维 流 形 的 边界 .这 个 流 
EIGRA DR I E dm d С 3). 却 格 零 的 
带 边 二 维 流 形 是 一 个 圆 盘 或 有 和 孔 圆 盘 . 


图 4 


另 一 类 二 维 流 形 是 紧 不 可 定向 二 维 流 形 【cotnpact 


non -orientable two-dimensional manifolds), € {i 4 5T 
以 是 闭 的 或 有 边界 的 .最 简 单 的 这 样 的 流 形 是 Mibius 


$ (Möbius strip) ( 图 4). РАВ REI. BAT AEE 
xt FE Fahy B ар — £46 — BB it X 3E — 1-77 15) th ia 
RET mesa e THEA t. BOP AE 
是 射影 平面 ( projective plane) В Рі. R P: 中 的 任何 射 
НАНТ я Mobius 带 ， 并 且 困 为 这 个 
Ин, RP 也是 不 可 定向 的 . 在-- 般 情形 中 ， 紧 
AA E [8] ОЕ RT M. PI Bg IB 38 J TÉ D AS e B5 [B] ic НО 
内 点 和 用 Mobius 带 代 替 它 们 中 的 某 些 【或 全 部 ) ( 图 
5 Е и Möbius df. БЕ HE F £; 
ESO. 射影 平面 RP? 可 以 从 球面 上 用 Mübius № 
代替 图 盐 之 一 得 到 .如果 用 Mobos КАЛИ 
盘 ， 就 得 到 一 个 Kiem НШ (Klein surface) (图 6), 
它 也 能 方便 地 表示 为 一 个 具有 不 同 定向 的 环 栖 的 球 


图 ? 


Ш. 一般 地 ， 两 个 Mobius 带 的 烙 贴 可 用 一 个 不 可 定 
ЖЕН. МУ, A] 
一 个 通常 的 环 柄 的 一 端 沿 一 个 Mobius 带 的 中 间 线 移 
动 、 那 么 环 锁 将 迹 成 不 可 定向 的 {图 7}， 因 此 ， 在 一 
个 不 可 定向 的 二 维 流 形 中 ， 任 何 坏 柄 可 以 被 二 个 
Mobius ВК. ИР. 

带 环 柄 的 球面 或 带 Mobius 带 的 球面 ， 可 能 还 有 
带 被 切除 了 贺 盘 的 球面 说 明了 所 有 紫 连 通 《 册 一 片 组 
成 ) СФ. ИСИ ЯМУ R, 
半 平 面 Ri, — №8, ЖИРНЫЕ 
集 可 能 有 非常 复杂 的 结构 、 因 此 ， 如 果 取 R: ET. 
SARA CHAM MAL Mobius КЕ 
们 ， 所 得 到 的 二 维 流 形 将 不 是 任何 紧 三 维 流 形 的 开 子 
З СИЧ 8)， 无 边 的 非 紧 二 维 流 形 称 作 开 的 【open ) 

研究 二 维 流 形 的 一 个 方法 是 组 含 方法 ， 在 该 方法 
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F, RISE MA I CILE) 通过 公共 过 毗连 到 
另 一 个 被 建立 起 来 ， 以 三 角形 作为 面 的 二 维 流 形 的 三 
#515) (triangulation) 特别 重要 . 如果 两 个 二 座 流 形 
ETAR, VIT АДЭ TELA SIEHT ( сот - 
binatorially equivalent), A] rper WAI E.M 
它 ， 建 立 元 素 之 间 的 -- 一 对 应 是 可 能 的 ， 在 此 对 应 
下 ， 各 自 面 的 毗 俐 性 被 保持 着 ， 在 一 个 已 三 第 前 分 的 
— MEA ERE ( complex ) 中 间 ， 挑 选 出 那些 ， 
对 于 它 ， 每 个 边 有 一 个 相 邻 的 向 {该 边 在 边界 上 ) 成 
MAR HFE. ke RER T ENAR (E 
№), ENB HAAS 63 US UE Bb ля 
Hiep S — im CR 9)， 如 黑 顶 点 不 在 边界 (а) 
上 ， 则 谈 循 环 是 闭 的 ， 而 如 果 顶 点 在 边界 (5) E, MJ 
ERER. CEREN EES ir TAEAE 
面 的 数 是 的 有 限 性 ， 而 连通 性 等 价 于 通过 边 的 链 连 接 
任何 两 个 项 点 的 可 能 性 ， ИМО, ЕЯ 
两 个 面 由 一 条 面 的 链 相互 连接 的 ， 在 该 甸 中 。 商 个 机 
ЖИ ЖАН. ， 不 可 党 向 性 等 价 于 包含 一 个 
Mobius 带 的 链 的 存在 性 . 


Г. 


-- 


e 
E 
MS 
wal 
GTF, 

aN 


РАР: 
e 
US 
4. 

[* 


ЕАН ЕЕ ЗЕЕ ( invariant ) 的 一 个 方便 的 
方法 ， 这 不 变量 也 就 是 在 组 合 等 价 的 二 维 流 形 中 相同 
的 特征 . 最 重要 的 不 变量 是 Euler 示 性 数 (Euer 
characteristics) X (M ), #4024 — fed. РЯ 
V—E-F, HPV .,E,F ЕЕ = RASH A. 
WAM A. XE) F AE, RB inm 
М) X(M,), ВАМ, HM, РАЗУ. 对 具 
有 о ТАНИ, (М) = 2 一 2g; 特别 地 ， 就 球 
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BG. EST 2, thw. CSF 0， 对 射影 平 
面 ， 它 等 于 1， 对 Ken Ж, ESTO, MHA k + 
Mobius 带 的 球面 ， 它 等 于 2-Е. 如果 上 太一 个 二 维 流 
E M PUR k ТЕЖ, P СМ) ВЕ k D 
р. 如果 给 一 个 紧 连 通 的 二 维 流 形 指定 三 个 数 


[6, X, 


HP a= +1, MT ERE. х= ХОМ) Jü k BE 
界 分 支 的 数 日 ， 则 可 以 得 到 至 多 差 一 个 组 合 等 价 的 二 
维 紧 流 形 的 完全 的 描述 . 这 就 是 为 什么 这 些 三 元 组 对 
于 土 画 所 描述 的 二 维 流 形 { 带 环 机 的 球面 、 带 Mobius 
TERR ТЕТ да RI BEES TL E dn — EE ) Е, Е 
Eso MEASTE WE IPS QI], 
[3]). Ж SUE BAIE ЗК IST. GFR 
JE pi Т А А Зу, a OE ([5]}. 
PED TE ЕЛЕ, Jordan 定理 ( Jor- 
dan theorem) 是 十 分 重要 的 ， 设 C BREA 
НЕ, СЕ MRL, st R— 
条 封闭 曲线 : 这 称 为 M 的 截 线 (section). Ш M 
БЕНЯ -AT BERM С 相交 的 弧 连 接 ， 则 
Жа СТЮ M 分开， 不 分 开 M 的 截 线 的 最 大 数 
目 再 加 1 ea A M 的 连通 数 ( connectedness 
number). В, 1 Jordan ES, RENERE 
连通 的 . ch g ROR Re 2g + 1-3 
х. 对 这 样 的 曲面 ， 可 以 选择 2g 条 截 线 ， 从 同一 点 发 
出 的 所 有 的 截 线 重 分 成 偶 对 以 怀 每 个 个 对 实现 为 一 个 
ИАН. ， 这样 的 选择 称 为 M 的 一 个 典范 截 线 
(canonical section}: ИЖ M ake d AUI 
开 ， 了 怠 得 到 一 个 圆 盘 . 不 可 定向 的 二 维 流 形 的 典范 截 
fà i Mobius 带 的 中 间 线 ) 的 状况 起 相似 的 . 对 于 
带 边 的 二 维 流 形 ， 信 基点 到 边界 的 每 一 个 分 克 附 加 截 
线 是 需要 的 БЕ. ДИН —- unii Rr 
上 成 一 些 段 ， 将 这 些 段 成 对 地 粘 合 起 来 ， 就 产生 出 -一 个 
TERE. 如 果 粘 合 像 图 10 显示 的 那样 作出 ， 则 得 


到 一 个 定向 的 二 维 流 形 ， 如 果 像 图 11 中 那样 实现 ， 
则 流 形 咱 不 可 定向 的 . (Bx 5 x' BAER. t 
frm AEA.) 如 果 有 几 段 保留 不 粘 人 台 ， 则 
过 办 就 得 到 了 


E 11 


Jordan x PE SL 25 РИО fF E GE AE HO 
ЗЕ. ЖЕ, TRU EAT nie S — às 
局 部 连通 连续 统 ( lpcally connected continuum), Е 
一 个 圆 的 任何 象 断 开 ， 任 何 点 对 不 断 开 ， 一 般 地 ， 二 
维 流 形 与 其 他 对 和 象 的 区 别 在 于 局 部 连通 的 连续 统 的 分 
类 ， 它 是 由 事实 ; 它们 不 被 任何 点 对 斯 开 面 被 足够 小 
的 圆 断 开 (Wilder 定理 ( Wilder theorem), 1949). 

ЕАО СЕНЕ, НЕЕ ABBAS 
Ве, MoO EE HAS 73S 8 im tj ER S A) 
Ж. БИ ЖИРЕ СЖ s, x. k 的 特征 的 同 
ПН, ЗАРАА ТЕНЕ — ВЕ JE É ВЕЛ th а 
НЕМ. B % E — [8 1А (homology group) 
H (M) Wi KEE (fundamental group) z, (М). ЖР 
G g НИШЕ, H (M) 等 于 2g SEAR Z 的 
НЯ; g CRE о. 对 具有 连通 数 s 
ВУЛ аге lo) EI. H (M) E s— 1 +B Z. 5 
一 个 Z, 的 和 .也 的 生成 元 其 典范 截 钱 ( 除 一 个 人 外) 的 
BH oe AG (ТЕ ЖИЛЬ, ЖЖ 
变 成 可 定向 的 了 ) ，x, (М) 的 一 个 表示 { presentation ) 
基 殿 助 于 一 个 典范 专线 最 方便 地 得 到 的 : 它 的 截取 作 生 
дл, Ш ORE EU AS ) 圆 盘 的 边界 而 
得 到 .在 可 定向 的 情形 中 ， 可 得 到 表示 


{а.га Вла Баг гаа Б =1), 
而 在 不 可 定 回 情形 中 ， 得 到 表示 
(G, 7.4 s" `a, =l}. 


注意 到 这 样 一 个 重要 事实 : фи R? 是 任何 尤 边 
ПЕНИИ (RSA RP HWA ARR 
(universal covering), ifj 4H Ле Йу 88 fi EE. ( monodromy 
group) 出 Euclid 或 Лобачевский 平面 的 送 动 实现 . 
因此 、 环 夯 通 过 平面 中 将 彼此 相差 mv, + nv, 的 所 有 
ОИЯИ, Еф v 和 v, 是 两 个 给 定 的 问 量 ， 


TWO -DIMENSIONAL MANIFOLD OF BOUNDED CURVATURE 297 


m A n ДЖ. ЕЕ, RRR EH, 
FERH у: М, >M., КМ, Al M. 是 闭 的 三 角 
Alo? Г НОВ, ЕЛА М, 中 的 每 个 面 线 性 地 
BA M. PAUSES, Ho M, "m 1, DN 
AHEAD MOOR A M, 中 紫 邻 于 边 SU) 的 两 个 不 同 的 
Wi. 对 于 不 是 顶点 的 每 个 点 хем, TORE 
А РЕВА, Е 了 一 对 一 地 变 到 м, + 
ум тия. 如 时 对 м ИТМ v, 
Vf Vf НЕЕ ДЕЛУ ВЕУ ТЕЕ, ДУХ М, 中 各 自 的 面 将 绕 
М. Ч f(v) ЖИР ТЕ К. MR k= 
. Мм v SET s (ordinary point); WR kc 1. № 
vx 一 个 分 支点 (branch pont), m k Ek v ЖЛЕ 
的 重 数 multiplicity of branching). Я Rt we M, 
Гев) 不 包含 分 支点 ，w 也 称 作 才 常 点 {ordinary 
point). НЯ М, р ИЕ 00 D НВ я 
组 成 ， Bit 8 Té XJ PF М 7 ЕН 
№. FR Ay BEBE (number of covering sheets). 3j 
可 定向 的 二 维 流 形 ， 这 个 数 а 就 等 于 映射 ТИ ( PL 
Beet AT Е (degree of a mapping )) ( € 4 nj ë m Bë 
Е, РИО). ИГ (у 包含 具有 有 重 数 
Sk 的 支点 ， 那 么 Г w УХ 
sk. ETS ARR RA CRRA M, 
ВЖЕ). 因为 预 点 的 数 日 VOM) E Y (k, 一 
ly ER de VOM,), АНН ЕСМ, ) = 
d- E(M,) 和 F(M,)=d> F(M,) 给 出 ， 所 以 有 


M (k — 1). 


i430 Riemann - Hurwitz 公式 ( Riemann - Hurwitz for - 
mula ). 

MAUS LGA Se, — BE B 3E ee BA 
附加 结构 { 例如 度量 ， 联 络 等 等 ) 的 光滑 流 形 ， 或 也 
ТАТКА СЕА А АЛЕ ) 到 Euclid 空间 中 . 
Н ЕИ РА РАБ REOR B5 3 30 
АТ fi RS Я EIER (Cairns 定理 (Cams theorem), 
1934). XB, S SEHE A АРТ 0 
二 维 流 形 ， 反 之 亦 然 ， A ЈЕНЕ РЭБ Wr 
二 维 流 形 同 样 成 立 ， 有关 具 有 微分 几何 性 质 的 二 维 流 
形 的 拓扑 特征 的 定理 的 一 个 便于 是 Саке - Bonet 定理 
( Gauss -Bonnet theorem) ([3]): ABA eee 
分 [更 精确 地 ， 由 某 个 Riemann 联络 {Riemann connec - 
tion) 定义 的 Gauss HE, Bi Riemann 联络 总 可 在 一 
РЕНИ BRB EEN) 等 于 2xXX{M). BPR, 
以 及 利用 到 Grassmann 流 形 中 的 所 谓 Gauss BUM (f 
iM 球面 映射 (spherical map ) ) 的 解释 一 样 ， 如 果 流 

HACE Euclid ZER, WPH ERER (charac - 
teristic class) 的 理论 中 另 一 个 定理 { 它 也 是 该 理论 的 
Инга: Ива ЕЕ я eR 


(M Sd * М.) — 


(index) 的 总 和 等 于 y( M). 

一 维 流 撒 在 复 普 阴 数论 中 起 冰 重要 的 作用 ， 这 
蝶 ， 这 样 的 流 形 有 一 个 复 结 构 ， 姑 点 的 邻 域 中 的 局 部 
АА Ш ЕЛ РА ЖЕНЕ, РМ: А Riemann 曲面 ( Rie- 
mann surface) ([4]). 它们 都 是 可 定向 的 . BJ Riemann 
Ht a: SR 86 (algebraic curve ) 的 几何 模型 .二 
ВЕЛ ЕН ВАНА АЕ М d +h 25 Eg Br BE - - 
HE. Pom g HE E, NE ¿> 1. WE 
SERIE I T ТЕЖ Gg — 6 НЕ Я Teichmilller 
х ( Terchmuller theorem, 1940) ( М, Teichmuller 空间 
( Teichmiller space )). 

dne WOES ae S sú RR RK OR. del 
如 ， 作 为 拓扑 空间 ， 它 是 Hausdodf Hk nf d . 
WERDE. Ju — РЧ п] = ЯН 802 Е ВО: 
TIZA — 2 Hausdortf 6 ЕТЕ ( м, Ргшег 
BH ( Prüfer surface }). 
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Elements of 
ЕЕ 译 
有 界 曲 率 的 二 维 流 形 [ two-dimensional manifold of boun - 
ded amvature; двумерное многообразие ограничен - 
ной кривизны | 

ТЕН, а КАЛЕ А E E 


(two-dimensional manifold}, 4 8 Riemann JL fej 
学 中 的 概念 相 类 似 ， 在 此 度量 下 ， 诸 如 一 条 曲线 的 长 
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Er u H 8. Ezra AIS Gauss НОВЫЕ - 
LAE Riemann EEH Ea Euclid i rB BJ m 
JA (LE Ay P HH RR ДЕЗ Re. 在 一 般 情 
JE, 4j FF Ну НИ AS НЕ Е Riemann йг 
撒 类 在 适当 的 极限 过 程 下 的 闭 包 . 
设 M 是 一 个 二 维 Riemann И. 2 Kix) Я 
M 在 点 x АЕ Gauss 曲率 (Gaussian curvature ). 
c(E) 为 集合 ECM 的 面积 W FE < М Pneu 


eC) -Í К(х)йв(х), 
иж 

ie E) = ИК 49 (x); 
Ay 4h BAER 

отв) Ке dota), 


З K (х) = тах { 0, K(x)}. Ë x, y 是 Riemann 
空间 jM 中 的 两 点 ， 记 pix, v) Я M 中 连结 点 x 和 
уН EAP A. В p 是 一 个 内 度量 【inter - 
它 也 被 称 为 М 上 的 自然 度量 (natu 


nal metric}, 
metric ). 

设 Mf 是 一 个 具有 度量 p 的 任意 二 维 流 形 ， 如 果 
HARE р 的 流 形 М 等 距 于 某 个 带 有 自然 度量 的 二 
ЖЕ Riemann ZH. MEERE p 是 Riemann 的 (Rie- 
mannian ). | 

具有 度量 o ИЕ M Я F fi 2 BI 38 BJ 
SA, METIRI Mar: FTO IEE M 
上 的 Riemann EE p,, n = 1, ， 鸽 得 对 于 任 
-EE АМ, Яр, D OPERA AXA 
EHE p.(x, y) ЖЕ CE ESSE p(x, v). WRF 
Pje d (A4) (n2 1, 2, --) ЯМ: 这 里 |o | É 
Riemann 度量 p, ПН. AA A EC 
JE np 2s BEER aE М. 

在 上 述 所 给 出 的 有 界 曲 率 的 二 维 流 形 定义 中 的 充 
分 茶 件 在 一 定 程度 上 可 以 减弱 . 即 一 个 带 有 上 庶 量 р 的 
ЈЕ M, АЗАРИЯ, ВАНН 
ОНР, ЖЕ cu, ВЯ ULM 
Riemann HH р, n=1,2,-, 使 得 在 VF 上 一 致 
地 有 p. p. ШНЯЯ { о (VM); EA BU, ME 
是 -个 有 界 曲率 的 二 维 流 形 . 

对 任意 有 四则 率 的 二 锥 流 撒 ， 可 定义 完全 可 加 的 
FAR о(Е) 和 o (E), ET Edu E 的 面积 和 
曲 举 ， 与 Riemann 的 情形 相对 照 ，w (E) 关于 c(E) 
不 必 是 绝对 连续 的 . 对 于 有 办 曲率 的 二 维 流 形 ， 也 可 
E ЕН, ЕР tb EROS E АК р R 
的 概念 ， 

=š Euclid 4 


室 间 中 任 一 凸 曲面 是 一 个 有 界 曲 率 的 


ЖИ. ЗЕМ, 
№. 

ARK CARRIE TAA AER, ШЕИ р 
(ЗА, (pr) РЕМ, S. AREY 
边缘 ， 等 等 
参考 文献 
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一 个 集合 的 全 曲率 总 是 非 负 
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2. M.-J., 1965 (Тр. Матем. ин-та АН СССР, 
т. 76) 
H). Г. Решетвяк № 
СЕТ AE BOR IS AE (induced metric ) 和 
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HAE 译 


Intrinsic 
1967 ( ik 


Räume, Springer, 1961 


1524 7] 5€ rh d М [ two-dimensional problems іп 
fractme mechanics; двумерные задачы в механике 
разрушения | 
[ 补 注 】 

此 属 可 变形 固体 力学 的 一- 类 澡 题 ， 它 研究 的 是 其 
A (Shu) EFRA (RAURA ) 的 性 体内 
的 应 力 和 位 称 ， 其 内 应 力 和 位 移 的 模式 在 平行 于 物体 
截面 的 各 平面 内 都 是 相同 的 ， 也 就 是 说 ， 对 于 一 
穿 适 型 纹 的 薄板 ， 或 者 满足 在 面 内 载荷 (广义 平面 应 
A) 作用 下 的 六 面 应 变 条 件 ， 或 者 洪 足 在 面 外 弯曲 载 
(ВН) 作用 下 的 纵向 剪 切 条 件 ， 同 时 也 确定 
了 这 样 的 物体 的 极限 平衡 条 件 . 

断裂 力学 市 的 二 维 问题 ， 根 据 所 考虑 有 裂纹 物体 
的 性 质 (例如 ， 线 弹性 成 弹 塑 性 材料 ， 粘 弹性 介 
质 }， 以 及 外 部 作用 的 类型 { 例 如， 载荷 、 温 度 或 电 
磁场 )， 采 用 弹性 力学 ， 热 强 性 力学 、 粘 蝉 性 力学 ， 
塑性 力学 等 不 同 的 理论 { 流 变 模型 ) 加 以 研究 ， 这些 
问题 又 可 以 分 为 动力 学 ( dynamic ) (5180, Вр Л, 
何 形状 和 外 载 是 与 时 间 有 关 的 《例如 ， 扩 展 中 的 列 
B), ARRA (static) 问题 ， 即 物体 的 几何 灌 状 
BEER ВНЗ. 研究 得 最 为 广泛 的 是 断 发 力 
学 的 线性 的 ， 前 力学 的 二 维 问 题 . 

发 纹 体 弹性 力学 理论 的 平面 问题 ， 当 作用 于 物体 
的 外 力 王 直 于 柱 体 的 轴 ， 而 且 在 所 有 横 戴 面 上 都 机 同 
it, ВН РЕА ЕА УЕ Jr (HUE 


rae St e 2 bn 
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受 为 的 作用 下 薄板 的 变形 ， 亦 见 弹 性 理论 的 平面 问 
题 {elasticity theory, planar problem of) ) 的 情况 ， 固 
体 的 于 衡 可 用 弹性 力学 半 面 问题 的 ， 即 柱 撒 物体 半 面 
应 变 的 方程 来 描写 ， 如 果 采 用 Descates 坐标 ， 

使 xy FE SIERRA E (对 于 半 面 应变 问题 ) 或 
PREM OST RRA AS, НЮ 
FEA Я ERAT = SABE c. о. t, 以 及 位 
移出 量 的 两 个 分 量 u 和 4， 对 于 均匀 的 各 向 同性 条 
体 ， 在 没有 体力 作用 的 情况 下 ， 这 些 应 力 分 量 和 位 称 分 
ЕТИНА ќе x + iy HAP RRR (I) 
VO) (2 ) 通过 Колосов - Мусхелишвили 公式 
( Kolosov - Muskhelishvili formulas ) ИУ | 


o,¢0,=2[0(0) +O], 
сус, +21, = 2[ZO' (CO) + YOO, 
2G(u t iv) - хф) - EOC) F(E). 

Ф) = фт), YO) = V'G) 


Еф, GWM, РЗА, x=3-4y, 
对 于 广 沁 的 于 面 应力 Хх = (3 — RIO Hu), и Pois- 
son №. 

对 于 一 弹性 平面 ， 有 一 沿 着 光 消 巾 钱 荆 的 裂纹 ， 
在 裂纹 面 上 作用 有 下 面 的 任意 载荷: 


N* +iT*= p(thtq@(t), teL, (Al) 
吕 在 无 穷 远 处 无 应 月 作用 ， 这 时 复 势 可 以 表示 为 
eq)- 4- | St. 


r= 


eisg- 218 (АЗ 


其 中 ，N 和 工分 别 是 外 应 力 的 法 向 和 切 向 分 量 ， 
“十 "和 “~ ”表明 相应 的 量 从 回 线 工 еж 
趋 于 该 辐 线 时 所 取 的 极限 值 ;， ROR BE eR g(t) 可 


以 用 位 移 在 上 上 的 处 路 值 来 表示 : 
б) = AES (uris) C (u + в), 


l + x 
ref, 


H (А2) д, BAM (Al) BP ELTE IRR SET 
git) 的 奇异 积分 方程 : 


l f STIS qua (r, КО (a) + 


+2iq(ty]dír+ АЕ, CVOC jdt! = ple’), teL, 
(A3) 
Еф, BUE EU Кт: 


а 
2 dt 


l d рт 
2 dt | tt | 


Я (АЗ) AR, CEET L нА НАР 
性 的 函数 类 中 ， 且 在 下 面 补充 条 件 下 基 唯 一 的 : 


kit, 1')= ае) GeT); 


ki, Е) = 


Тат o, (A4) 
L 


这 保证 在 跟踪 L 一 周 时 位 移 的 单 值 性 . 

应 力 和 位 移 在 裂纹 尖端 附近 的 分 布 由 应 力 强度 因 
T К, (在 对 称 的 情况 ) 和 К, (在 反对 称 的 情况 ) 来 
Hex. ЛЕНТЫ g(r) 的 关系 如 下 : 


Ki - Ка = tlm [V2z|£ 15] 9'(0], 


其 中 上 标 为 "一 ”的 值 指 裂 统 起 始点 (£= 1 0: 上 
标 为 “ 十“ 的 值 指 裂 绞 终 止 点 (C = 11). 

对 于 在 弹性 平面 中 有 N 条 曲线 裂纹 L (asl, 
s, Му 的 情况 ， 边 值 问题 (AL) 也 可 化 为 积分 方程 
{a2)， 其 中 工 为 全 部 回 线 L МЕД, TH # E 
(A4) 应 代 之 N 个 类 似 的 条 件 ， 以 保证 位 移 在 每 个 
回 线 L. ERRER. 

如 裂 统 处 于 一 个 有 界 的 阐 性 区 碟 内 ， 复 势 的 积分 
表示 式 【A21) 可 以 用 不 同 的 方式 推广 到 ~- 个 多 连通 区 
域 ， 而 在 其 封闭 的 边界 回 线 上 有 未 知 的 密度 对 于 这 
样 的 区 域 ， 弹 性 力学 的 过 值 问题 可 以 化 为 沿 着 开 日 回 
(RS) 和 闭合 回 线 ( 孔 和 外 边界 ) 的 积分 方程 
组 . 

基于 经 典 的 Kirchhof-Love 理论 来 解 含 裂 纹 薄 板 
的 弯曲 问题 ， 与 裂纹 的 数学 理论 中 的 平面 问题 极 交 相 
似 ， 这 些 问 题 也 可 以 用 各 种 更 精确 的 薄板 弯曲 理论 来 
作为 基础 加 以 分 析 ， 这 样 作 自然 会 大 大 增加 其 解 的 划 

ASCH. AMS, sk ER F E Hj 
JE. BEERA Н.И Е BAS ЯР АЧ $k 
Ju И: B F S| E ÉS y ЛА. ЧАМ MIA Des- 
cartes 5 (x, y, z) 的 z НЫ En du 
为 确定 应 力 张 量 的 两 个 分 量 c2. c2 BALES i — 
个 分 量 由， 对 于 一 个 均匀 的 各 问 闻 性 体 ， 当 无 体 方 作 
fif. REETH OBL о 的 一 个 任意 的 解析 函数 
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F(C) 来 加 以 表示 : 
2Gw= (tI) 
т.т, =f) = FQ). 


对 于 “个 弹性 体 只 有 说 着 一 个 《在 平面 截面 内 
的 ) 曲线 占线 L 的 拭 穿 裂纹 的 情 疯 ， 如 有 下 列 任意 的 
WIESE ERIT REX ELE: 


Loc) w(t), t€ L, (AS) 


НЕ Aa НН, Ше ЕО) ABE 
A: 


rO- 2 | 20а, 
ds 
ат? 


其 中 5 为 在 L БАТИК, ИЖ y(t) 可 以 
FALE 上 ЕАЭК am: 


Hí(t)-v'(t) Fig(t) (Аб) 


v (0) = (0/2) 4 (w*w*), teL 


ARC AG) ， 边 信和 问题 { A3》 可 以 化 为 关于 函数 y 'CO 
的 奇异 积分 方程 


im L dt f Edr J-ren, teL. 


该 方程 有 解 ， 它 存在 于 在 L РАННЯЯ 
异性 的 苞 数 类 中 ， 日 在 下 面 补充 条 件 下 是 唯一 的 : 


{, '(t)dt — 0. 
L 


该 茶 件 保证 当 跟 踪 L 一 周 时 位 移 的 单 值 性 . 

在 纵 癌 前 切 裂 纹 尖 端 附近 的 应 力 和 位 移 的 分 布 出 
УЖИН КЖ, БУМ y “(1) 的 关系 如 
T: 


к, = im | JR yy St | 


MRE AF К. Ki. К 是 钱 弹 性 力学 的 
ЗБ. ТЕНИ Я sy i PRECII XE АО S: 
力 利 位 移 的 分 布 可 用 这 些 应 为 强度 因 半 来 描写 . 它们 
经 常用 于 各 种 断裂 准则 之 中 . 

边 值 问题 的 解法 . 用 解析 函数 来 表示 的 一 个 弹性 
体内 的 位 移 和 应 力 方法 常常 用 于 求解 一 些 特 殊 问题 的 
Ам. 对 位 于 同一 直线 上 或 同一 圆 绝 上 的 裂纹 系 ， 
可 以 通过 将 它 化 为 线性 共 斩 问 题 ( 见 Riemann - Hilbert 
问题 ( 解析 函数 ) ( Riemann -Hilbert problem (analytic 
functions )) 而 得 到 其 解 . SARA 26 BU 35 uk R E A 
题 时 ， 也 可 以 采用 解 怕 一 数 . 这 种 方法 对 于 其 有 边 型 


六 的 单 连通 区域 ， 也 对 于 有 人 尖锐 张 开 的 无 限 大 角 ( 裂 

纹 类 型 缺陷 ) ， 特 别 适用 ， 

一 些 裂 纹 问 题 可 以 表述 为 阐 性 力学 的 混合 型 问 
И. 对 于 这 些 癌 题 作 积分 变换 ， 可 以 有 机 会 将 其 化 为 
对 偶 的 积分 万 程 ， 如 果 在 这 些 方法 中 用 的 是 Fourier 
级 数 ， 莫 终 得 到 的 将 是 对 偶 的 级 数 方程 . 

PRADA RN AR имея. НАЛ 
E., БЕЯ Г — АУ a a 在 有 些 
НГ, ЖИВА ЕЛЕ. 在 求解 
TUA OT, НЕЖИН, BY Ls 5809: i BJ 
奇异 性 自然 地 考虑 进去 ,线性 问题 的 数值 解 也 可 以 通 
过 边界 配置 法 、 体 为 法 、 边 界 法 或 有 限 元 法 得 到 . 

Я ла МИНИ ЛЕ n] HJ ЖК t s А I J; 
SE AY — Бар. 可 以 取得 解析 解 的 仅 是 一 些 特例 ， 即 
塑性 变 撒 集中 在 从 裂纹 尖端 于 始 的 一 条 线 上 的 情况 ， 
特别 是 ， 当 ( 在 对 称 的 情况 下 ) ЕК LAE 
|a fir ВЕНУ BEER RES E BI, ЕЖЕ 
Ф, ЖЕЖЛ 6, 模型 - 

HF = ЯЕ |5) 00. ИИ Я ( fracture, 
mathematical problems of ). 
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等 离子 体 双 液体 模型 [ two - liquid plasma model; дву - 


ni og 


i YE h 


жидкостная модель плазмы | 
ВРАГА, EAP Fat B fER rh 
Py AP В SoA “Е” (ra A aR ) 
组 成 的 . SEBET AA EEL ЗА Ay BE X Et UB 2 [aJ AR В. 
ie BEAD zh F 
"EET (ERM BARRE p, 


FAR. saya Aen 
TY = efe Livni 
= YE Ка (У-У), (1) 
АМТ, _ l 
7 = ев + divo) 
- УР. - дн, (У, — V.). (2) 


电子 和 离子 之 间 的 相互 作用 是 通过 靡 擦 力 来 考 虚 的 ， 
АЛИЕН SEE а АРНЕ. 量 
КИЯНИ RM ARK. 考虑 到 等 离子 


体 的 类 中 性 条 性 (n, = Zn =н). SET RRR 
型 的 运动 方程 化 为 形式 

AY = 请 yp+ Z= [jxH]， 
其 中 


n, МУ, Tn myVY. 

Мн, + mn, 
À: E EJ h BL RE. p= p + p, ев Ал, Ш j= 
e{Zn V, ^n, V.) 是 离子 流 . 如 果 m/ M «c м 
Vo < У, У, SV —ji/ne. 

2538 (1) 种 (2) 可 以 利用 来 获得 联系 流 密度 | 
SHERR X. Ohm =. RM MER (V, ) v 
АНИ 【和香 如 果 т/М << 1), МХ Ohm 定律 可 
7328 


` = 


dj пе 
dt m 


- {e+ t von j+ 
~ yg xH] + m yp- +, 


Hep x = 1/v,, 是 所 谓 的 脉冲 传输 时 间 ，Y,, kahte 
输 的 有 效 频率 ， 它 由 下 列表 达 式 决定 : 


_ м yo т 
п, ri n. ve" 


参考 文献 
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[2] Куликовский, А.Г., Любимов, Г. A., Магнитная 
гидродинамика , M., 1962. B. A. Дородницын PE 
【 补 注 了 
pirk 


[ALT Kampen, N. С van and Felderhof, B. U., Theo - 
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nee, 1962. aie WÉ 


二 人 零 和 对 策 [two - person zero-sum game; антагони - 
стическая Hrpa] 

ir PIT Е Set oe A a TET RR. JE 
ЖЕ. RARER — А (game situa- 
ton) FEF A Ta gk. ~~ S ua A BJ SERT HEU 
数值 上 等 子 芝 一 个 局 中 人 的 支付 的 减少， 从 而 在 任何 
局 势 下 ， 局 中 人 的 支付 和 是 常数 【可 以 认为 ， 这 个 可 
是 零 ， 即 一 个 局 中 大 收 到 的 训 付 等 于 另 一 个 局 中 大 的 
MA). 由 于 这 个 原因 ， 二 大 霉 和 对 策 也 称 为 其 此 等 
和 的 二 大 对 策 (two -person game with zero -sum ) 5t 
对 抗 对 策 (antagonistic game }， 一 人 零 和 对 策 的 数学 概 
& {它们 的 两 个 支付 函数 在 数值 上 相等 在 符号 上 相 
K ) 是 一 个 形式 概念 ， 它 不 同 子 对 应 的 才学 概念 ， 如 
果 在 二 不 零 和 和 对策 中 ， 局 中 信之 一 经 营 帮 为 协 说 利 谈 
判 的 结果 使 其 收 到 的 支付 增加 EAE. FUE 
3445122 ed SS. 因此， 任何 协议 将 对 局 中 人 
之 一 水 利 ， 以 至 是 不 可 能 的 。 SEPIA ARIAS A 
对 策 来 建 模 的 冲突 形势 是 基 些 【但 不 是 全 部 ) 军事 行 
劲 、 体 育 比 赛 和 宣 肉 捕 弈 ， 以 及 在 严格 竞争 下 引起 双 
TARR. 针对 日 然 所 进行 的 对 策 以 及 更 一 般 的 
在 不 确定 条 件 下 的 决策 ( 见 统计 对 第 (statistical game )) 
可 以 看 作 二 大 零 和 对 策 ， 如 果 假 定 对 于 局 中 人 来 说 未 
知 的 实际 自然 规律 将 产生 对 局 中 人 最 为 趟 利 的 效果 . 

正规 型 二 人 等 和 对 策 (MATE (game, theory 
of)) 的 定义 在 于 确定 局 中 入 IMO SAM RS A 
和 B, URW EER a R Se АХВ Е 
m PAM RA BK H (局 中 人 f(x hO See x 
E-H). BAL. лан TD 由 一 个 三 元 
组 T= <A,B,H > 所 组 成 . 

对 第 的 进行 通过 局 中 人 间 选 取 他 们 的 策略 asa, 
beB, % 5, Лт 从 局 中 大 H 处 得 到 人 金额 
五 (a,p) .只 要 适当 刻画 策略 集 和 支付 函数 ， 这 样 的 二 
APA EME SLE. R £ — LE A SE IR 
各 种 变种 ， 其 中 包括 动态 对 策 (dynamic game )， 微 分 
对 策 (differential games ) 利 位 置 对 策 ( positional game ). 
在 二 人 零 利 对策 的 过 程 中 ， 局 中 大 的 行动 《第 略 ) 的 
合理 选择 要 于 极 小 化 极 大 原理 : 如 果 
inf H(a, b) —min supH (а, b), (1) 


max beB 


或 
sup inf H(a, b) = inf sup H (a, 5}, (1) 


nra бед 


那么 对 策 T 对 子 两 个 局 中 人 都 有 最 优 策 略 (相应 地 ， 


W2 TWO -POINT TENSOR 
z d) СНЕ ХРЕН) (strategy (in game 
theory))). ZEE СТГ) МИНА ete ae Ata T 的 
fi (value of the game). Rif, Е (1) (1) 其 
至 在 最 简单 的 情形 下 也 可 以 不 成 立 Я, EHAE 
TT EA 

—1 1 

i] 


ЙО BE ( matrix game) 中 ， 下 列 等 式 威 立 : 


max min а, = — 1, minmaxa,=1. 
4 1 } n 


iH TK ТЫ, БЛИЖНЕЕ 
Е. ЕН A SERIES C" SEC ) 策略 的 随机 选择 所 组 
JR. WU xp КАЕ X EFLFE oO ЕВЕ В ЕР 
的 数学 期 望 ， 在 上 述 例子 中 ， 两 个 局 中 人 的 最 优 泥 合 
策 柴 是 对 两 个 策略 种 以 1/2 的 概率 来 选 肥 ， 对 策 在 混 
ARB THES. ИЖ АЛ B 是 有 限 的 ， 则 
二 人 等 和 对 策 称 为 第 阵 对 策 ， 其 中 对 第 的 值 和 每 个 局 
中 大 的 最 优 湛 各 策略 在 所 有 情形 下 存在 . 如 果 两 个 集 
SAM BRAN, BARK (AB Е 最 优 ) W 
Hen] GEAR AEE ( LC ROUTER (infinite game)). 
参考 文献 
[1] Karlin, 5., Mathematical methods and theory in games, 
programming and economics, Addison - Wesley, 1959. 
[2] Parthasarathy, T. and Raghavan, T. L., Some topics 
in two-person games, Elsevier, 1971. 
В.Б. Яновская Я 
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ФУ 
| Al] Vorob'ev, М. H., Game theory, Springer, 1977 ( iE 
HRE). 
{ А2] Oven, G., Game theory, Acad. Pes, 1982. 
史 树 中 详 


两 点 张 量 [ two - point tensor; двухточечный тензор | 
РИМ X 上 的 一 对 点 x, х ОКЕ, ВЕ 
УЖ X x X ЕЖЕ Tix, x’). EAMT. 
世界 函数 【word function) Q (x, x’) МН, 
莱 出 … 般 地 ， 任 意 依 不 于 两 点 的 不 变量 的 共 变 导数 都 
BRAKE. 这 种 张 量 ， 特 别 是 当 x! > x WJ, ЖЕ 
T 和 和 它 的 导数 的 极限 
[T] = Jim V, V, T(x, x°) 
的 性 质 被 用 于 变 分 计算 及 相对 论 中 . 
参考 文献 
[1] Synge, J. L., Relativity: the general theory, North - 
Holland & Interscience, 1960. 
M H, Войцеховский 38 РЕЯ HE 


XZ Dr XX Hh TED [two -sheet hyperboloid; двуполоствый 


1 иперболоид | 


见 双 曲面 ( hyperboloid ) , 


ЖЕ [two-sided estimate; двусторонняя оценка] 

对 一 个 已 知 量 a 的 从 上 和 从 下 的 … 对 估计 E 
{tit (estimate from above) 是 抠 如 a & A, 的 不 等 
st; Chit (cstimate from below) R RSH a > A). 
它们 具有 相反 的 意义 。 用 来 对 a 进行 估计 的 量 AL. 
А 通常 其 有 更 简单 的 形式 ， 或 者 可 以 比 a 更 容易 计算 . 

fl. 1) 5 т, МАНЕ у EISE рх, 5] 上 
的 最 小 值 和 最 大 值 。 则 积分 1 f(x)dx 的 下 列 双 边 
稍 计 成 立 : 


fi 
m( а) &[ f(x}dx < M(B — a); 
其 中 | 
pH 
a=] f(x)ax, 


A, =m(B —a), A, = M(B — a). 


2) Lebesgue 常数 (Lebesgue constants) L, (n = 0, 
1,77) АУА 


0.9897 < L. — fr м (2+1) <1. 


3) 本 征 值 的 一 个 双边 悄 计 。 YE Hilbert 空间 H, 
研究 一 个 线性 自 伴 算 子 了 : Tu див ЕА А. 
构造 一 个 选 代 过 程 Tha, APA 0. 因为 算 
FTA. ABU.) НОЛ mtk Ж 
Ж. Жа — (fo f.) = US fuu) ЖЕ Schwartz 常 
Ek (Schwartz constants}, WH u,.,—a,/a,,, ЖЕ 
Rayleigh -Schwartz № (Rayleigh -Schwanz ratios). 如 
RAF TRIE, M u, ИМ Лик 
5j. 

WEA, 是 T — AGB. acd, < b. a< н 
«b; MORE (Ca, b) ЖЕ THEA. № 


2 


2 
Ваар + 0 
АА y Tac 


Huc Б-р 


z Haar! Ha 
Hy, 

(Temple 定理 (Temple theorem), [31). 在 某 些 条 件 
C. Rayleigh - Schwartz КАТ 工 的 一 个 本 征 值 . 

3493 Mia hit (ХЕ) 的 数值 方法 称 为 又 
Е (iwo -sided methods)([4]). HB d xb B) 28 Yë 
Raykigh - Schwartz 比 的 方法 是 一 个 双边 法 的 例子 ,一 
些 妆 近 法 是 某 子 应 用 其 余 项 有 相反 的 符号 的 一 对 遂 近 
АК. Gin, Oe (REM AA) x, < x, 
«сх, HATA xQ0x,,07.x,0, 的 Lagrange 


p 


ВАН НН, WOES L. (x) RT 
xU. 的 Lagrange ВИН Uist ( № Lagrange 插值 
公式 (Lagrange interpolation formula)). MAMA F Я 
Xo: 


(n) 

R, GO = fo) 7 by) = PO. у 
DOT xa 
ќа) 

R(x) = f(x) L= ED. (х) 


Ox xh 
Ж š, E 8[x xj- 如 果 在 [x ,x,] РЖ gto 不 
改变 符号 ， 则 R ЖА, SAR. FA Rai 
成 立 : 
min(L (x),  (х)) < f(x) < max (L, (x), L, (x)). 


КИЛЬ Е TP ik fic EB R 
ИМ C[5] — [9]). 

ЖЕ ЛЕТ ВЫ НО AE KO P< A 8 
JR. RRQ APRS RWB, MARE 
际 计 算 中 应 用 这 个 方法 ， 监 于 和 包 揪 售 人 误差 ， 必 须 承 
认 算 法 将 更 复杂 ， 鸡 边 法 主要 用 在 要 求 一 个 确保 误差 
АУ. 
$i 

[1] Галкин, II. B., «Тр. Матем. ин-та AH СС. 
СР», 109( 1971), 3-5. 

[2} Collatz, L., Higenwertaufgaben mit technischen Anwen - 
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[A2] Rekiors, К. (ed.}, Survey of applicable muarhema - 
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[43] Rivlin, T. J., An introduction to the approximation 
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3X4) hh 7 [two-sided surface; двусторонняя поверх - 
ность } 

见 单 侧 曲 面 与 双 侧 曲面 Cone -sided and two -sided 
surfaces ) . 


ЕЕ Я. [two-term congruence 或 binomial congru - 
ence; двучленное сравнение j, Dh PKI AN Е, 
BARA (power congruence) о 

JE dn 

x" = a (mod m ) (1) 
eae, фа m НЕМ, 而 w 2 
是 自然 数 . MRA (1) 是 可 解 的 ， 则 称 a 为 一 
个 模 m 的 НК; В, 称 a AME m ñ n K 
FERAL. 

KY SE m АО — TR F8] is ETT 8 EE [8] RE RT 194 
结 为 素数 模 p 的 相应 问题 的 研究 LEAS congu- 
ence)). 对 于 素数 异 的 罕 剩 余 问 题 ， 有 一 个 Euler 可 
解 性 准则 : HRA 

x" =a (mod p) 
TA, XN 
27718 = 1 (mod p), 

stib 5 п р 1 的 最 太公 因数 ;， 当 这 一 -条件 
WAAAY, ЕЖА 5 ТЖ. 

由 Euler 准则 立即 可 知 在 数 1. 0. p— 1 FË T 
{р-1)/5 ТИ р n ВУ CO 1) (p- 15/05 
PEHR. 

复杂 得 多 的 是 相反 的 问题 : 找 出 所 有 的 模 р 使 得 
给 定 的 数 a 是 n2 WHA CAESAR) Euer 指 
d. НА x? = a (mod p) 的 可 解 或 不 可 解 问题 依 
ИРЕН p 是 否 属 于 其 些 算术 级 数 . C. F. Gauss 
于 1801 年 第 一 个 给 出 这 一 结果 的 严格 证 明 ( 见 14] 和 
Gauss 互 反 律 (Gauss reciprocity aw); 二 次 互 友 律 
( quadratic reciprocity law)}. Gauss 进一步 注意 到 ， 
对 于 n 之 3， 问题 的 全 部 解决 只 闪 当 有 理 整数 环 作 某 
ey Kita. Auk, ERE RC R| BU Tr R 
律 时 ， 他 数 力 于 将 有 理 整 数 环 扩充 至 复 整数 环 Z i]. 
对 于 给 定 的 msEZ[ 门 ， 双 二 次 剩余 x* = о (пюар) 


34 TWO-TERM EQUATION 
在 环 Zi] PTR RMR p 对 于 环 Z[i] 
ipe qe D 的 剩余 的 值 . 

И. М. Виноградов 开创 了 研究 二 项 同 余 式 及 其 
在 其 他 理论 问题 中 的 应 用 的 新 阶段 ， 他 于 1914 年 证 
НЗ; 在 数 1,7, Q(Q < p— 1) +, Ж р 
次 剩余 的 个 数 R 可 由 公式 


R= +O +0/php 


H, ЖАБ || S D. SE, Виноградов 又 得 到 了 一 
IN A URS. ПАРИЖА 
x" = у (пор), я 2 2 


4 ужи — m SERRE lS y < 时 的 解 的 个 数 
问题 . 
参考 文献 
[1] Венков, Б. A., Элементарная теория чисел, М.- 
JI., 1937 (ЖЖ. Venkov, В. A., Elementary num - 
ber theory, Wolters - Noordhoff, 1970). 
[2] Виноградов, И. M., Основы теории чисел, 8 изд, 
M., 1972 (фі: И. M. SER. ЖЕ 
ЯН. ЕЯ ШЕЕ, 1952). 
[3] Виноградов, И. М., Избр. труды, M., 1952 
(ЖЖ: Vinogradov, I. M., Selected works, Sprin - 
рег. 1985). 
[41 Gauss, C. F., Untersuchungen über hohere Arithme - 
tik, Maser. 1889 ( EE hr y Xr). 
C. А. Степанов ® 
ТЖ] 在 [A2] 中 证 明 : 对 任意 «> l1/AJe , Ж 
HA p 的 最 小 二 次 非 镜 余 小 于 cla) р". 
参考 文献 
[Ai] Hardy, G. H. and Wright, E. M., An introduc - 
tion to the theory of numbers, Oxford Univ. Press, 
1979, Chapt. 6. 
[A2] Burgess, D. A., The distribution of quadratic resi- 
dues and non-residues, Mathematica, 4 (1957), 
106 — 112. ang EO 


二 项 方程 [two -tenm equation ; двучленное уравненне ] 
形式 为 ах" b-0 HRADE, 其 中 a Alb 
Beet, Н 670. 二 项 方程 具有 n 个 不 同 的 复 根 


b “中 | 2200 :| 


x, =] 
k=0, ,Nn 1, e-m| -| 


在 复 平面 上 ， 二 项 方程 的 根 处 在 半径 为 р/а". 
心 在 坐标 原点 的 圆 上 ， 对 应 于 内 接 正 п 边 形 的 顶点 


i RESME (regar polygon }}. 
А. И. Галочкин R 杜 小 杨 译 


{83238 [two - valued logic; двухзначная логика ] 
fel ESB ACRE (algebra of logic) . 


类 型 论 [types theory of; типов теорня ] 

一 种 一 阶 形式 理论 ( 见 形式 系统 (formal system )). 
它 的 一 个 变种 是 简单 类 型 论 (simple theory of types), 
НТ. ЖЖ” aA aE eS. 
ERA e W F ADEM НЕЮ. 首先 ， 这 个 形 
3C Up S IBEHIH. пит E K 
SRA Cx, n, x ЖЗ ум “y 执行 xi， 
axi 这 里 就 可 令 y{x,,…, x) 表示 引号 中 的 
表达 式 . 其 次 ， 个 体 域 可 以 分 出 层 (strata)， 或 类 
型 (fpe)， 构 成 类 型 的 分 民 《lierarchy of types) 


类 型 论 的 概括 公理 (或 其 等 价 形式 ) . 如 果 将 在 类 型 о 
的 个 体 中 取 值 移 变 元 记 作 x", у", 27, 5 划 类 型 论 极 
括 公理 (type -theoretical comprehension axioms ) 可 以 
写成 


ЗО, U, хи) (y (xr, 7, хт) 
ф(х, 5, xs)h (+) 
其 中 (хт, e, x") 是 这 个 系统 的 一 个 公式 ， 其 自 
由 变 元 是 xt, и, xi", Hex у’ 的 类 型 р 的 层次 要 


高 于 类 型 g | ,，…, 0, НЕК. 通常， 类 型 p 是 由 oj, 
``. а, МЕ, Ш Co, corio, . ЖЖ, Е 
类 型 论 系统 中 性 质 y RUE ES ЙЕ x, C. 
х, 一 证 分 属 不 同 的 层次 . 系统 中 通常 还 有 外 延 公 埋 ， 
它 把 含义 想 同 的 性 质 视 为 惜 等 的 . 这样 的 类 型 论 系统 
就 可 以 看 成 是 集合 论 系 统 ， 因 为 它 满足 这 样 一 条 原 
则 : “一 个 集 从 完全 由 它 所 含 的 元 素 决 定 ”. 

Russell 发 现 了 集合 论 的 圭 论 ， 他 就 此 提出 了 类 型 
论 系统 . 他 把 集合 和 这 个 集合 中 的 元 素 放 在 不 同 的 层次 
上 ， 这 就 给 出 一 种 如 何 看 待 悖 论 (antinomy ) 的 观点 ， 
依照 这 种 观点 ， 舍 论 的 出 现 可 以 解释 为 在 集合 论 定义 
中 用 到 了 非 直 调 性 质 . 这 里 ， 某 个 个 体 的 定义 称 为 非 
ВАН (non -predicative ) ， 如 果 在 定义 中 用 到 了 这 
ТАЖ, АЧАЙ, КАЖА AAE 
KFE., ДХ SPR ХИН Е М. 这样， 把 
(ХВАТ y 的 定义 ， 仍 不 能 完 爹 避免 非 直 请 
E HAAR ф(х, с, xy) 中 可 能 有 量词 ， 这 些 
量词 的 取 值 范围 可 以 与 个 体 y 属 同 一 个 层次 . Р, 
ЗН В EL AEA! GB AGE (predicative type -theo - 
retic system), JE 3E EE B3 Я fab tek RT 282} 
AR. 这 一 系统 中 ， 式 (+) 中 的 了 所 属 的 范围 必定 与 
фт, U, хи) PAREREA ЫЛА. 


zn e E Be PAS НИ BOE NC XE BB, 
可 以 是 СЕНЯ) ВИА, НМ, ЖИ 
Acn ARENA, SER CL ЭЕ 6 
Wk ORK AR но TA, НИИ 
WEH). Bre E o M GER RT DUE Be X 
统 

简单 类 型 论 ， 简 单 类 型 伦 的 褒 言 包括 : 对 于 每 个 
FERE п, ЖЖ n 的 变 元 x), xU, oo 二 元 谓词 
ее; ЖВНЕ, >, V. E,3,v.3i 
括号 (和 ] ， 

秽 单 类 型 论 的 公式 通常 是 用 归纳 定义 的 方法 构成 : 
JEM Ех") 的 表示 式 是 公式 ; WH фра 


Ast, b BBS. Wig m yw). (Cp V D). (p&p) 
no, оф, Зор REAR. 记号 (py) 是 
(фор) &(15$)) 的 简写 . 

简单 类 型 论 的 韭 逻 辑 公理 . 


Al. 概括 公理 {comprehension axiom ) 
3yV x(xeye o) 
Hop x 和 REM A n М n + ] HEL, o 是 
DRM A RER- TAR, X oy ^d oH 
Ems. 
А2. )bEEZ-ES Cextensionality axiom): 


Vr(rexe»ieyoVz(xez»yez) 
На, x, y, z 分 别 是 类 型 为 mn, atl, n + 2 的 变 
X. 
АЗ. WHAM (infinity axiom ) : 
3x(3w(wex)& УиЕх 
de ex(u€&ué&3t(te€véá-—ct€u))), 


其 中 х 是 类 型 为 2 的 变 元 ， 其 余 变 元 的 羔 型 可 以 从 
公式 中 唯一 确定 . 式 中 记号 vuexgo ЯЗ vex ge 
ЕЖА: Ун(иех Эф) A Зо(зехёф), KR 
X исо ж =(26и о 26р) 的 简写 . 

РА (logical axioms } 和 推理 法 则 ( inference 
mules }， 就 是 经 典 谓词 演算 中 的 逻辑 公理 和 的 理 法 则 
( 见 推 导 法 则 (derivation rmule ))， 只 要 就 所 用 的 语言 
作 适 当 的 修改 公理 和 法 则 决定 了 简单 类 型 论 中 可 推 
演 的 公式 ， 即 定理 的 类 . 

数学 结构 M = (У, Voc, Eu) RAR BAD 
论 模型 《 model of the simple theory of types), FUSE 
HLA RRM MAP 8. вне, 
UZ (V ХУ). НАЯ Godel 完全 性 定 
3845 d) f8] 8 2S 09 Ну: HE i) 28 БЕ DCM MA 
BUB ср AR PL ATS Е PARU. qp RAO ща 
的 理论 . 算术 和 分 析 【 即 二 阶 算术 ) AMARA 
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rp. fa RG ГА АРТЕ ЯЛ И НЕ Og, с, о, 
Hn BERRA ORM. ИРЕНА 
单 的 直觉 集合 论 模 型 。 у 可 以 取 仔 意 一 个 无 限 集 ， 每 
个 后 继 层次 VI, 都 是 出 其 人 前 一 层次 V, 的 一 些 十 集 组 
Hi. ЖА Е, 是 自然 而 然 的 ， 在 足够 强 的 公理 集合 论 
agr Aur, 用 集合 论 模型 的 存在 性 可 以 得 到 简单 类型 
论 的 相 容 性 (consistency ) 的 形式 证 明 ， 例 如 ， 在 Zer- 
melo 系统 中 就 可 以 建立 这 样 的 相 容 性 证 明 . M. Zer- 
meb- Fraenkel RAE ZF HE, ЕВА, ИМ 
分 离 公理 就 得 到 Zermelo 系统 . 
PEAR 
[1] Whitehead , A and Russell, B., Principia Mathema - 
пса, 1-3, Cambridge Univ. Press, 1910. 
[2] Fraenkel, A. А. and Bar -Hite Y., 
set theory, North - Holland , 1958. 
[3] Barwise, Г. (ed), Handbook of Mathematical logic, 
North - Holland. 1977. 
[4] Takeuti, G., Proof theory, North-Holland, 1975. 
В.Н. Гришин f ИЕН TH 


Foundations or 


#2 X UE EX [typically -real function; типично вещес - 
твенная фупкцня], E E + éh 

在 z 平面 的 包含 实 轴 的 一 些 钱 盘 的 某 区 域 В 内 
解析 的 函数 f(z), ХНИ ВБ CRAY Imz #0 
W (Imf(z)) (imz)> 0. 基本 的 典型 实 函 数 类 是 类 
(class) Г, CHAA |z) < 1 ЕЩЕ 


fi) TP 


组 成 (EX [1]. 从 类 T Ae Yn 22 IN c, 
是 实数 . 类 T [RR |2|<1 AEWA ARAL 
3 Rr) bs £ 


fG)= + ст" 

组 成 的 类 S, (ИН Cunivalent function) ). 车 
ТЕТ, М 

рб) = HE payee, 
反之 , Е cC, М 

Да) = Tr ФЕТ, 
其 中 C, 是 由 在 |:| < 1 AMA |2| < 1 内 满足 
Reg(z)>0 的 函数 


p{z)=1 + hae 


使 得 当 n 1 时 ,是 实数 普 所 组 成 的 类 . 

ВМ, 是 由 满足 «(t)-a(-i) =1 AH [-1, 
1] 上 非 减 函数 a(r) 组 成 的 类 . 类 工 的 函数 在 |z] < 
1 内 可 用 Stieltjes 积分 表示 ( BL [21): 
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А) = Ра, dels), a) 


一 上 


5, a(rjeM,, 


这 就 是 说 对 于 每 个 fe T, FE ae M , 使 得 {1)》 式 成 
и, МР, XT Ed EM., ХА (1) dli E APR 
数 JE 工 ， 对 每 个 国定 的 te[— 1,1] 有 s(z, t)8S.. 
使 寺中 每 个 函数 都 单 叶 的 最 大 区 域 为 {1z 十 和 < /2 11) 
{| 一 中 < 所 VW2 }. 从 美 于 类 T 的 表示 式 (1) H E, 
已 得 到 一 系列 诈 转 定理 与 畸变 定理 【犯贱 变 定理 ( dis - 
totüon theorems}: 旋转 定理 (rotation theorems )). 
在 类 ТЕЖ: 


~mSc, Sn, 


ч 是 侦 数 ， (2) 


k,— тіп 3079 ge <n, 4n BAM (3) 
esa sin 9 


— 2n 
DE 52" |, 


RARS SA s(z, -1) Жи, Ames 


[UE s(z. 1) МУ; д (3) EMS m [ET ERE 
f(zj=is(e.t,)+ (1-4)5(2, Sra) Mae, 1,8 
1 一 1, 1] 是 某 个 值 ， 右 端的 等 号 仅 对 f(r) = As(z. 
T}+¢l— slz, — 1) RE, OSASI, 

对 于 T, Же, set. Eh UG), 
су, °°, 0,3 Un Z 2) 的 系数 域 已 求 得 {( 见 13]). 
参考 文责 

[1] Rugosmski, W., Ueber positive harmonische Entwi- 
Cklungen und typische -melle Potenzrethen, Math. Z ， 
35 (1932), 93 — 121. 

[2] Голузин, Г. M., < Матем. c6.5, 27 (1950), 2, 
201 — 218, 

[3] Голузин, Г. M., Геометрическая теория функций 
комолексяого переменного, 2 изд., M., 1966 
(РЕ: Goluzn, G.M., Geometric theory of func - 
tions of a complex variable, Amer. Math. Soc., 
1969 ). Е. Г. Голузина 1€ 

URE] 
参考 文献 
[Al] Duren, P. L., Univalent functions, Springer, 1983. 


[42 1 Goodman , А. W., Univalent functions , 1, Marmer, 
1983. НЯ BÉ 


38 88 @ VS 85) [utra -barreled space; ультрабочечное 
пространство | 

一 种 具有 拓扑 t ИЖЕ) ( topological vec - 
tor space) E, НЯНЯ fH t 闭 集 组 成 的 零点 的 邻 域 基 
的 任何 拓扑 г’ ЯР r. 每 一 个 不 是 第 一 范畴 集 的 括 
扑 身 量 空 间 均 是 超 桶 型 的 . 如 果 一 个 局 部 凸 空间 是 超 
柄 型 的 ， 那 么 它 也 是 彬 型 的 ， 也 是 一 个 彬 型 空间 { bar - 
trelled space) 不 一 定 是 超 棚 型 的 . 


Tox 
[1] Edwards, R., Functional analysis, Ной, Rinehart & 
Winston, 1965. 


[2] Robertson, W. S., Completions of topological vector 
spaces, Proc. London Math. Soc., 8 (1958), 30, 
242 一 257. 

В. М. Ломоносов # BER BE ВНЖ É 


超 有 界 型 空间 [ultra -bornological space; ультрабор - 
нопогическое пространство | 
一 种 能 家 成 Banach 空间 的 归纳 极限 的 局 部 凸 实 

间 (locally convex space ) ， 换 言 之 ， 起 有 界 型 空间 可 
证 多 为 这 样 一 种 局 部 凸 空间 E， 其 中 每 一 个 吸收 E 
中 杆 一 Banach EHE 4 的 继 对 上 曲子 集 U 是 零 的 一 个 
46%. (Banach BU (Banach disk) 是 一 个 绝对 是 有 
AR A 使 得 它 的 张 威 E, = Unn A EATARRA 
lxi, ж {ос 0: xe pA) 后 基 一 Banach 空间 .} 
有 界 型 空间 Chornological space) 是 能 表 成 同 范 空间 的 
归纳 极限 的 一 种 局 部 凸 空间 ， 或 换 句 话说 ， 是 其 中 每 
个 吸收 任 一 有 界 集 的 绝对 凸 子 集 都 是 零 的 邻 域 的 这 样 
— fh bie cs es fa . 
BER 

[1] Robertson, А.Р. and Robertson, W. 5., Topolog - 

cal vector spaces, Cambridge Univ. Press, 1964. 


В. И. Ломоносов + 
{ 补 注 】 А RSD HE HAF, GB 
其 道 不 对 . B--MICSARD 3 RBA RH, 
TEM th A F. 
PAS 
[АТ] Jachow, H., Locally convex spaces, Teubner, 1981. 


[A2] Valdivia, M., Topics in locally convex spaces, Nor - 
th-Holland , i982. BER 译 вл 校 


IEF [uitrafilter; ультрафильтр | 

在 下 述 意义 下 的 一 个 极 大 滤 子 (fiter }: BAKE 
子 的 所 有 小 于 都 与 它 相 同 、 超 滤 子 可 以 用 满足 如 下 三 
RUTEREN i) 不 包括 空 集 ， 2) 集 系 中 两 个 子 
集 之 交 仍 属于 它 ;3) MTR, MARA. KAR 
ЖЕ РЕЖ. 

Br BT Ap PRAE: FILAT {或 固定 起 
ET. REMUS) Анн. MG TATUS AL 
(trivial ) 或 主 ( principal) REF, in ER E x 
BE) AAP RAR BR: ЕВУ uE T tb МН Е 
TE. BURA (free ) BUT. dn 
ПРИНЕСЯ, RAZ, iride nd 
不 是 固定 的 ， 自 由 趋 滤 子 的 在 在 性 ， 不 利用 选择 公理 
(axiom of choice ) 就 无 法 证 明 ， 

对 任何 滤 子 都 存在 一 个 包含 它 的 趋 滤 子 ; 进而 ， 
任何 滤 子 恰 为 包含 它 的 所 有 超 小 于 的 交 . 
参考 文献 

[1] Bourbaki, N., General topology, Elements of mathe - 
matics, Springer, 1989. Chupts. 1 一 2( 详 自 法 交 ). 
12] Kuratowski, К. and Mostowski, A., Set theory, 

North - Holland, 1968. В. И. Малыхин # 
GME] ЖА, таня 
的 理论 部 分 . NER, HN B B e m 
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zt. ВЕН D 的 Stone -Cech BE (Stone - Če- 
ch compactification) £D л. 8 是 生成 元 的 集合 
D КАНЕ Hausdorff “lel, meee po ос B3 Е A 
Ef ТН; ERE. MEG D BR Hau- 
sdorff 2 јар X 的 侍 何 映射 f, 可 唯一 扩张 成 连续 映射 
BY: BD + X. 

ЖТА НАЛЕ F IRR. Se N 的 每 个 了 集 
АКРЕ Ы 0, 1] ху. 27^ 的 映 
Jh ид М ОРАН Т, ШЕФ {x Agu} 
是 不 可 测 购 . 

Ты, HRP REE LEMAR Be 
(ultraproducts ) 的 加 标 结构 .在 模型 论 中 一 些 简单 而 
重要 的 存在 性 结论 ， 帮 是 用 颇 为 一 致 的 方法 证 明 的 : 
为 了 建立 语句 S 的 无 穷 集 上 的 模型 ， 对 S 的 任意 大 
有 有 有限 子 集 建立 模型 (这 种 可 能 性 常常 容易 证 明 )， 并 
ЖЕТЕЛЕ. 为 了 更 好 地 控制 攀 造 ， 可 以 使 用 
加 限制 的 起 典 子 ， 例 如 ， т { good ultrafilters ) 
BOGIES (uniform ultrafilters). № ГАІ]. 

P F ВЕ Ви HE 48) 
ig e rab THAME. AAS BSS, 
{THF [All]: 定义 在 任意 集合 D 上 的 Ra Ker 
sler FF ( Rudin-Keisier order) ELE X sg MER EE o 
上 的 Rudin -Frolik 序 (Rudin -Frolik order). РЕМ 
PHU р, д, Ш Во 的 两 个 点 ， 如 果 存 在 映射 f: 
D - DOBD, 使 得 рід) = р, Wi Е Rudin- 
Keisler HPA pSq. S pSqh qp, WIX р, 4 
pm. RA peg PHB ТР. ТЕХ о 
上 Rudin - Frolik FF, (HEPA A НЯНИ f: 

t) + fiw. 

到 197441, [A1] 是 一 从 比较 完整 的 拓扑 方面 
处 理 超 波 子 理论 的 文献 ， 并 且 还 是 介绍 超速 子 这 一 学 
科 分 支 的 最 好 的 书 ， 该 书 用 长 达 40 页 的 一 章 来 讨论 
大 基数 (large cardinals ) ， 使 这 一 学 科 分 支 自 1974 年 
以 来 有 了 近乎 革命 性 的 发 展 . ` 

Я Ф 是 指标 集 了 上 的 一 个 超 滤 子 . 对 每 个 i, 设 4 
是 集合 .利用 十 可 以 如 下 定义 ПА, 上 的 一 个 等 价 关 
Ж: a= =e) err b= (OC), ЖИ, MARY 
па) = b(i)) eo CE a = b). Пл, 关子 这 个 等 
ERN (ПА, ФЯ A CX T RET 0) 的 超 
$8 (ultraproduct) . | 
”对 每 个 i， 设 R 是 4, 上 的 一 个 于 元 关系 【最 
终 对 应 着 诸 言 L 的 一 种 谓词 或 相同 谓词 ， 其 中 人 恨 定 
(A, {有 R,}) 是 工 的 解释 ). ЖА (ПА, 70 Ext 
REE АУ: 

(00,55, d, ) eR 


, a (i)eR )eo. 


= dia) 


其 中 a, Ва, (ПА) ФИ. (uae 
fk, AEREA. ) яд: УМА. 

EMA A, МН, d Ll Cultrapowers ) (& E48 
E. 

HHE Diophantus 方程 ( Diophantine equations } 
理论 和 代数 数论 (algebraic number theory) TA # Æ 
要 的 应 用 ， 例 如， 对 每 个 素数 р, НО, РР 
W, ЕЦ) EARE F. ={0, p— 1) Laurent 
级 数 的 域 ， 则 Ax- Kochen 定理 (Ax -Kochen theo- 
rm) BB, AME EIR Ф, 


lo, e= ПЕ, ( (t))/ O. 


EA 理 的 形式 对 关于 Diophantus 方程 的 Artin 5i 
aH ( Artin conjecture on Diophantine | equations ), 给 
出 了 -- 个 直接 肯定 的 部 分 解法 : 对 子 每 个 正 整数 d, 
存在 素数 的 有 限 集 Pd), È Q, EEI d(n> d^) 
次 齐 次 多 项 式 f(X o, X, E Q, 中 对 所 有 p$ 
P(d) ETAF. PAA Ю. Л. Ершов 
的 结果 导出 ([4a6])， 读 结果 的 证 明 也 用 到 超 积 . 更 
为 一 般 的 Artin 猜想 指出 ， 必 ,是 C, 域 ( C, -field ), 
RHR EA p(C, 域 中 的 “2" 对 n > d^ 中 的 
"27 ) ии. АЖ, G. Terjanian 在 1966 年 
S AEFUIL GR) Q. E 18 元 二 次 型 给 出 了 完整 
Artin 猜想 的 一 个 反例 . 

更 加 精确 地 ， 设 工 兰 人, dS 1 为 整数 ， 如 果 F E 
任何 n(n > d') 元 d RARE MW f(X’ ， X.) 
在 F PAREN, ДИ FOX C (4) ECC C 4)- 
fkld }， 一 个 域 对 所 有 d> 1 是 CC,(4) 域 ， 则 称 为 С, 
(С, field). C, 域 是 代数 闲 域 .C， 域 也 称 为 拟 代 
数 团 的 { quasi -algebraically closed). RDQ L Z 
有 理 函数 组 成， 域 ( 曾 ( 烟 之 ) 定 理 (Tsen theorem )) . 
5 OQ, ЕС, ,(2) CH. Hasse | 193). 也 是 C.I(3) 
k (D. Г. Lewis. 1952). 

BR A -AER er FE TE АЕБ (non -stan - 
dard analysis) 中 ; 特别 地 ， 实 数 ， 整 数 等 的 非 标 准 模 
型 可 作为 R, Z ЗЕЯ, 

МЕНЕ ИИ, MAE 
(model theory) Æ [A2]. 

METERS PA EXER. MAI], 
[ A7]. 
参考 文献 

[A1] Comfort, W. W. and Negrepontis, S., 
ry of ultrafiters , Spruger, 1974. 

[A2] Bell, J. L. and Slomson, A. B., Models and ultra - 
products, North - Holland , 1969 . 

[A3] Ax, J. and Kochen, §., 
local fields I . Amer, J. Math 


The theo - 


Diophantine problems over 
‚ 87 (1905), 005 一 


[AST Ax, J. and Kochen, $S., Diopbantine problems over 
local fields П. A complete set of axioms for p- 
adic number theory, Aimer. J Math., 87 (1965). 
G31 — 648. 

1451 Ax, J. and Kochen, S., Diophantine problems over 
local ficlds M. Decidable fields, Ann. of Math., 
83 (1966) , 437 — 4%. 

[AG] Ershov, Yu. L., On the elementary theory of maxi - 
mal normal fields, Soviet Math. Dokl., 6 { 1905), 
1390 — 1393 { Dokl. Akad. Nauk SSSR, 165 ( 1965), 
21 23}. 

[А7] Arkhangel’skii, A. V. and Ponomarev, V. I., Fon- 
damentais of general topology, Reidel, 1984 ( FE A 
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| Ab} Jech, T., Set theory. Acad. Press, 1978. 

| 49] Mil, 1 van, An introduction to ро, in К. Колеп 
and J. E. Vaughan (eds .), Handbook of Set - Theo - 
mete Topology, North - Holland , 1984. 

[АЮ] Rodin, W., Homogeneity problems in the theory of 
Cech compactification , Duke Math. J. ‚23 (1956), 
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超 球 多 项 式 [nltraspherical polynomials; ультрасферн - 
ческие многочлены], Gegenbauer 多 项 式 (Gepen- 
bauer polynomials } ` 

им [-1, 1] ЕЈ SUX (vrthogpnal poly- 
nomials) P (x, д), BERA hoos (1 — x0) 7; 
У Jacobi STA (Jacobi polynomials) i a = g = à — 
1/2(42 —1/2) УЖ; Legendre 多 项 式 
( Legendre polynomials ) 是 超 球 多 项 式 的 特殊 情况 : 
P (x)=P (x, 1/2). 

kt ER de DEC BT НЕ 


P(x, д) = CP (x) = 


.C02Y Tintin 24) (1-7 x1) + x 
n! T(A)T(2n +24) 
d" nl 
x d quoti 
MERA 
CU (х)= 
OW ua rine kta) 
= L OD TOi = 21) 
AIRE IRA EJ BRM JT 
I — = "ТА " 
И -2хи+и?)1 = È CP (xy 
的 系数 . НЕМА CH (x) 满足 微分 方程 


n (2x), 


(1— x?) y* - (24 * V)xy' t n(n + 24)y = 0. 
更 常 来 用 下 列 公 武 : 
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(n + СИ (x)= 
-—2(ncaà)xCU'(x) in tA A) CU' (x). 


CPU(-xy-(-1P CP DO, 


A CP G9] = 24015 09. 


n=l 


Co (tiy-p0)" 2a(24+ Jee l) _ 


seyf t2 |. 


EF BSR, ЈЕ ША, (orthogonal poly- 
nomials ). II, К. Суетин В 
[#F2E] aR REV ЖИ ВА #0 (spherical harmonics ). 
超 球 多 项 式 和 Jacobi 多 项 式 通过 下 列 一 次 变换 (qua - 
dratic transfomations } 相 联 系 : 


CR(x)= 常数 ，P 


CP (2x7 = 1), 
CU (x)= W& xP UE UD(2x* 1). 


KF q BARR WOR, ША. 
заха 
[Al] Askey, R. and Ismail, M. E. H., A generalization 
of ultraspherical polynomials, in P. Erjdós (ed.), 
Studies in Pure Mathematics to the Memory of Paul 
Turan, Birkhauser, 1983, 55 — 78. 
ЖЕЛ КАЖ 详 


FKA [umbilical point; округлення точка ] 

WIB — Sh] AA (elliptic point), ТЕЎ 
物 面 (osculating paraboloid ) iR {kik ТЕЕ i im. 
ERT AAI Е b AA A, m HB Z s, ВЧ 
Dupin Ж ( Dupin indicatrix ) 是 一 个 圆 . 脐 点 有 时 也 
被 称 为 球面 点 {spherical point) 或 圆 点 (circular po - 
int ). ` Д. Д. Соколов Ж 
CHE] 在 平坦 点 (plat point) 4b. “ИЕ 
成 一 个 平面 . УНИИ я. ЧА, Dupin 
ЕН АННЕ М. 
参考 文献 

[AL] Hicks, М. J., Notes on differential geometry, v. 
Nostrand , 1965. ЕРЫ 译 


是 演算 [umbral calens; теневой анализ ] 
LEI БЕН ВР Я В e E ЈЕ 
列 或 形式 Laurent BAA RAB , 

HE { umbra ) 这 个 词 是 Г. J. Sylvester 在 19 世纪 
CBA. Eb dd Е T ERAS das 
a,, 7 На. НИ, ИЖ a, b 和 < A 


с. 2, (s Jat 


30 UMBRAL CALCULUS 
{nf EJ ABERE (umbral notation ) 表示 为 


c"=(a + b)" 
然而 这 个 记号 现在 已 经 过 时 . 
现代 次 计 的 是 演算 是 研究 — rm m pu 3 I K F 31 
( polynomial sequences of binomial Lype) p (x), Ш 
deg(p,(x)) n H. 


s omn Et) sco sso 


MF, DAR Sheffer H SARIF (polynomial se - 


quences of Sheffer type) s (x), Bl deg(s,(x)) =n 
H 


ее ЕТ 


的 序列 .这 里 p (x ETMA MA. Sheffer 4# 
列 类 还 包含 与 下 述 估 有关 的 多项式 序列 ， 他 们 是 Ch. 
Hermite, Е. N. Laguerre, J. Bernouli, L. Еше, $ 
D. Poisson № C. Charlier, J. Meixner, F. B. Pid- 
duck. $. Narumi, G. Boole, С. М. Mittag - Leffler , 
Е. W. Bessel, Е. T. В, М.Н. Abel, 以 及 其 他 
一 些 人 . 

如 果 РЕНЖЕ ЖАК, MARSH р" 
是 众所周知 的 向 量 突 间 ， 事 实 上 ，P“ 借助 于 映射 

s(L)=D Hay tt, 

li FIERA .x 的 向 量 空间 ,因此 可 以 把 P 
等 同 于 代数 oP )= Z ， 从 而 允许 线性 证 函 的 乘法 . 
代数 « =с(Р`) 称 为 旦 代数 Cumbral algebra). 

зн, URE LA M, LTRK M, 
ML, M Lš, EAB S&H. ни, тии 
deg(s,(x)) =a 定义 多 项 式 序列 S, (x) ЖИЕ 
件 (orthogonality conditions ). ` 


ML'(s,(x)) —nlà, ,. 


控 这 种 方式 得 到 的 序列 恰 基 Sheffer HEAL ЖЕ 
为 Sheffer 序列 (Sheffer sequences ) . 

EERE PR MRR AT ERE < k 
线性 算 子 空间 的 研究 . 如 果 T: P — Pd РЕМ 
ВИТ, АЕ T s — НА w 上 

Р 上 最 重 昔 的 线性 算 子 是 对 二 项 型 序列 p,(x) 用 


A(x") = p, (x) 
XE CAT MEH SF (umbral operator) 和 对 一 项 型 序列 
p(x) f 

OP (x)= p. (x) 


EKERI (umbral shift) . 

ПЕ РАНЫ. PbO MRE E 
MRT, HARAEA TRE c -eat P 
Б-Н, TABLE енд РЕЗ 
F. 第 一 个 结果 引出 了 多 项 式 P (x) 的 显 式 表示 ， 
而 第 二 个 结果 学 出 了 р,(х} ERR. 从 而 给 出 了 
Hermite, Laguerre, Bernoulli 利 其 他 一 些 序列 的 著 省 

近来 班 演算 在 几 个 方向 上 已 痊 所 扩展 ,一 个 方向 
是 甘于 六 Sheffer -序列 研究 ， 如 Чебышев, Gegen- 
bauer 和 Jacobi 多 项 式 序 列 ; 另 一 个 方向 是 所 谓 的 g 
NERO. 19- umbral calculus ) 研究 ， 其 中 多 项 式 系数 用 
Gauss 系数 ( Gaussian coefficients ) КА. 

Gauss 系数 或 а 二 项 式 系 数 (q -binomial coeffi- 


* = * f! >= 


cients } pi AE MCA: 


b | - (q; 4), f 
к |” (a; q), (q; Q0... 
这 里 所 谓 的 4 ЖИ (al qo, MA: 


1, n=O, 

{1 -а) tl- ag) (1 — ag"), 
Gn>d, 

其 中 q 或 看 成 是 一 个 形式 变量 ， 或 看 成 是 一 个 绝对 值 

小 于 1 的 复 恋 量 ， 应 用 这 些 4 二 项 式 系 数 ， 可 得 色 q 

二 项 式 公 式 ( q -hinomial formula): WR x, y 满足 


- a © n u 


ух= хү, WH 


(х+у)" E B I => P IE 
当前 涉及 各 种 经 典 问 题 的 8 Weal BU Se He E 
fü: ОВ, 1%. ВУ, Ч, g EZ 
ТА, q ВЛ, q- Haar 测度 等 以 g 形式 完 
ТЕПЛАЯ. ME AR ( special 
functions ), B FẸ (quantum groups) f 4b H: UA E 
[A9] — [410]. 

EE. MRR CHE ЗЕ 
序列 ， 其 中 对 数 起 着 关键 作用 . 


fox 
[Al] Loeb, D. and Rota, G.-C., 


(a;q), 


IE (Laurent) £t d 


Formal power series 


of loparithm type, Adv. Math., 75 (1983), 1 — 
Hg. 
1 А2] Roman, S., The umbral calculus, Аса. Press, 1984. 


[A3] Roman, $. and Rota, G.-C., The umbral calculus , 
Ado. Muth., 27 (1978), 95 — 188. 

[A4] Roman, $.. More оп umbral calculus, with empha - 
sis on ihe q-umbral calculus, J. Math. Anal. 
Appt.. 107 ( 1983), 222 — 254. 


[5] Roman, 5.. The logarithmic binomial formula, Amer. 
Math. Monthly. (To appear). 

{AG} Roman. $., 
mial formula . 


ite operator calculus, 
(1971), 684 ~ 760. 

[A8] Ueno, K., Umbra! calculus and special functions , 
Aus. Muth., 67 ( 1988), 174 — 229. 

| А9 ] Gasper, Ci. and Rahman, M. 
tric series. Cambridge Umv Press, 1990. 

| АЗ] Koornwinder, T., Orthogonal polynomials in con - 
nection with quantum groups, in P. Nevai (ed. h: 
Orthogonal polynomials , 
wer, 1990, 257 一 202, 

S. Roman É ИДИ 李 ЛЯ 


J. Math, Anal. Appl., 42 


Theory and practice, Klu - 


一 元 代数 [unary algebra =Ñ шоа ; унарная алгебра, 
уноид | 

НН Жо ЕЯ 1 fu A -> А, ie E) ТЕ 
代数 (universal algebra) < A, (f, ЕЈ) >. 一 元 代数 
ТЕН AFT pe E F H EAK SE G 到 一 个 集合 4 
的 -HERK S, ABBR Фф: G>S,. 这 样 一 
ФА G E 4 上 的 作用 (action ). 对 干 每 一 
FER gsG. 5E — 一 元 运算 三: А = AAS, 
内 在 同志 w 之 下 与 xx g 相对 应 的 置换 oig), zx 
提供 了 一 个 -元 代数 <A, {了 :gsEG}>， 其 中 


AaS x, R(XD= f(x), xe A, д, ВЕС. 


HER- № (module) 都 带 有 一 个 一 元 代数 结 
构 .每 一 个 共有 状态 集 SAMRAT a, oa, 
METEYS ЖЖ ( 见 自 动机 的 代数 理论 (automata, 
algebraic theory of))， 也 可 以 看 成 一 个 一 元 代数 <s, 
f l >, ЖА f(s)= as BRA s WARTE 
a, VE FIL BERE A RS ， 

具有 单独 一 个 基本 运算 的 一 元 代数 称 为 单一 元 的 
(mono -unary 或 umar)， 一 个 单一 元 代数 的 例子 就 是 


Peano 代数 < P, f>, 这 里 P={1,2,…} 而 f(n) 
=atl, 

任何 一 个 一 元 代数 的 等 式 只 能 是 以 下 类 型 ;: 

Е, ff a (xy= £f), 

Tf Sn CO HF, b (y). 

H.f£fo-x, 

Tm, f f (x)= y, 

ly. x= x, 

Ц,. x= y. 


等 式 1, БП, 等 价 ， 只 被 一 个 元 素 的 代数 所 满 
E. АВЕ т, 1, 或 Y, 所 定义 的 一 元 代 
СИС ЕМО (regular). ЕЕН EARR ЗЕ 


The harmonic logarithms and the bmo - 
J. Comb, Theory, Ser. A ( To appear). 
[A7] Rota, G.-C., Kahaner, D. and Odlyzko , A., Fin- 


, Basic hypergeome - 


UNBIASED ESTIMATOR 
HES EEL FER ( WL [1], [3], [4]. 
4 V Ba -PeRA SHS {f ieh AË, 
各 一 个 等 式 集 合 У ri A E- СКН. 每 一 
个 符 导 对 应 于 一 个 元 素 а, WT y PHT, 
РАМА, The MRR 
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S РЕНН EAR a (ЕЛ ЖИТ ХК 
(semi- group), X €& P ЯМ РЕЖЕМ Л e 
RARER. ЧТ r 中 每 一 个 形 旭 工 ; NRA CU 
ЖЕ ) SHOE MRA a H Pins 
Tike МК S Br t ТИТЕ Р, ROW GR V 相关 联 
的 ， 有 许 过 方法 来 刻画 这 个 往 .如果 三 兵 含 有 形式 
I, 的 等 式 ， 那 么 可 以 只 限于 构造 P. 1 Р, НЕХ 
一 元 运算 f(x) =x4， 就 得 到 一 个 一 元 代数 < PP， 
(fil) > ， 它 是 一 个 秩 为 1 的 广 自 由 代数 ， 一 元 
代数 < 也 ,, {:iE1} > ЕЖА Ы Р, 
的 可 递 元 素 所 成 的 群 Py В. 
хм 
[1] Мальцев, Д. H., Апебраические системы, 
]990 莫 译 本 : Mal fev, A. 1., 
Springer, 1972 — 1973). 
[2] Birkhoff, G. and Bartee, T., Modem applied algebra , 
McGraw - Hill, 1970 
[3] Смирнов, Д. M., 
3, 331 — 342. 
[4] Смирнов, Д. M., К Anre6pa и логика ў. 
4, 468 — 477. 
[5] lónson, B., Topics in unwemal algebra, Springer, 
1972. Д. M. Смирнов #8 
【 补 注 】 ЕЯ А Se nj EXER T B B5 ZR 15 23] yk 
BHR. CIRA W BBS BAT Ri Ем (ЖЕ 
Wh ЛЕ - 族 代 数 的 上 积 被 它们 的 承载 集 的 不 相 
ХНА). НЫ ТЕНИ 
T (n EmiE X IE) аа АНИ 
DIG Dp E He p E RE REOR OT 
зра) АА Е Р. RAR WE 


“€G, €- 


M “a 
algebraic systems, 


$ Алгебра и логика >, 15( 1976), 


17( 1978), 


ЕЕ [ unbiased estimator; несмещенная оценка | 
数学 期 望 等 于 被 估计 的 基 的 统计 估计 年 (statistical 

eiimator). BERNER X 取 值 于 样 柯 空 间 ( 

Р,) (pe OG); М 下 的 实现 估计 函数 f: G -a. v 

是 从 参数 全 © НЕТ О 的 映射 ; АЗГЕ T= 

T(X) FAR f(g) ВИНЕ. .如果 对 于 一 切 EO, 

Вота TRE 


E (T) = | T(x)dP, (x) =4(0), 
We T 为 函数 f(9) MALAI a (unbiased estima- 
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tor). УМН Fe КАЕ. 

т. 设 随 机 变量 Х,, X, 的 数学 期 望 同 为 4， 
Al 


EX) = c EX) = 9. 
jM SIDE 
Poe X + ве X 2 hs Fe =l 


是 数学 期 望 ОПАЛА. TREUAL. МИНА E 
术 平 均值 X= (2 + XM) 是 日 的 无 偏 估计 
E ЖЕН f(e) =e. 

i 2. Л, ,…, 必 是 独立 服从 同一 概 座 分 布 的 
ВОР et. ЕЖА F(x), № 


PAX <х} = F(x), |х| «o0, i1, c.n. 


Ж. ЊВ х, х 建立 的 经 验 分 布 函数 
F (x), ЖАВ F(x) ИЗМЕ. МЕ! Е, (x)! 
= F(x), |x| xo. 

ШЗ. E Т=Т(х) 是 参数 g 的 无 偏 估计 量 ， 即 
E ТГ} =6, М f(0)—a8--b k она, № 
aT+b  f(@) 的 无 偏 估计 量 . 

ТЯ 4 表明 ， 可 能 有 这 样 的 情形 : 无 偏 佑 计量 
存在 并 日 甚至 唯一 ， 然 而 这 些 佑 计量 有 可 能 毫 无 用 
处 


#4. В X ЖЖ ЛЖ УСН, ЗОЛЯ 
概率 为 上 ， 即 对 于 任意 自然 数 上， 有 


P[X-k|l8) —8(1—0)^', 05051. 


如 果 统 计量 T= T(X) 是 参数 OM Cd lp. gu 
Chem Jo TEGERE, T)—6, В 


È това ey! =0, 


НЕЕ 
l, @x=1, 


T(X)7 
un {0 


显然 ， 统 计量 THAS 8 十 分 接近 1 或 0 时 可 其 有 
好 性 质 ， 否 则 不 能 为 参数 o 提供 任何 有 用 信息 . 

Я 5. 假设 随机 变量 X RAZIA, FRA n 
Яо, ШЕЕ k—0,1,7,n, 

P{X=k|n, 8) -( М “а -8yY *,0xg«l. 
已 知 成 功 概 率 ОСЕТИИ 
UREA TH Хуп. AA. БОЛЯХ, 
ДІР: Т=8} =0. 这 个 例子 反映 随机 变量 的 这 样 一 
ABE ER. SRL ER RAH 58390 2B Эу 
fi. 最后， 有 时 无 偏 佑 计量 根本 不 存在 ЯМ, dE 


И мрт, ва (а) = jg. Wl 
ТОВ АРА ЕРТЕ (МТ). 

„РАН, IAT RHE. АРЕН 
$&, PARTO E HAS RA BB TA 5 НД SE xn SET d ib th] pJ 
RETA SUMI EE eae OL. ЕЕ #t Bç n] ek d t 
By. (AREY: ERE REAR Е —, ta AE BRK 
不 存在 Ш. З ee АВЕ HI 
КИШ: РЕНАТ 
TH. Mat MSR RAY. TU ELA 
PAM. СР iT UM Р: АО fü TT E 
的 理论 ， 在 建立 统计 点 情 计 向 题 中 ， 为 让 各 种 情 抠 下 
АЖ нии, Желе. 例如 ， 
Rao -Cramer 不 等 式 ( Rao -Cramér inequality) 对 于 AG 
НЕМО». HH. Ш T= TCX) 
是 函数 О) WJ GW al, МЕЛ (Р, 和 国 
数 РӨ) 满足 相当 广泛 的 正则 性 条 件 下 ， 出 Rao -Cra - 
mér 不 等 式 . 可见 


" - 2 1 , i 
Di) -E(IT-fCODL 2 T) {F Cay. (1) 
其 中 Кб) 是 关 十 日 的 Hisher (A ( Fisher amount 
of information). iF. ЕР /(0) АО СА fib 
的 方差 存在 下 界 ， 此 下 界 为 eila) plii. M 
Я of(g)cg, ЈН (1) sk. A 
1 
D{T} 2 TY 

使 Rao-Cramér 不 等 式 达到 等 式 的 统计 估计 量 ， 称 为 
有 效 估 计量 【efficient estimator). И, Я 5 中 的 统 
Mx THX/a 是 二 项 分 布 的 天数 0 A RC ATL 
=, AN 

. 1 

DiTj- (9-6) 
В. 
ко „2. bgt" corn |" - 

29 f 

_ H 

ЕТИ 
如 在 8 MMA BAP. T= Х/ 在 最 小 平方 
RR YP 中 的 最 优点 估 让 最 . 

月 然 ， 试 验 者 感 兴趣 的 是 无 俩 估计 燃 充 分 丰 郧 的 
情 隧 ， 以 使 能 选取 在 菜 种 意 尽 下 最 优 的 无 仿 估 计量 . 
Hm. Rao- Blackwell - Колмогоров 定理 ( Rao -Black - 
well-Koimogorov theorem) 有 重要 作用 ， 利 用 该 定理 
WW eR yeah a. 该 定理 的 结论 是 : 如 
IA RE СР) 有 充分 统计 重 (sufficient statistics ) y = 
УХ), di ТЕТ СХ) ЖЕ f19) 的 任 - -无 偏 居 计 
Ж, RAHE THE {Ту}, № T ee Z yr; 
计量 y FETH, WER ВА СЕ. T 


НЕО. Hike T 的 风险 不 大 十 统计 量 了 的 风险 . 
这 | 时 ， 如 果 分 布 族 1P,】 大 完全 的 ， 期 统 让 量 T' № 
iia. FA. H Rao-Blackwell-Konworopos 定理 
пи. 并 要 存在 充分 统计 量 ， 匹 妨 信 i 计 其 仅 需 要 通过 
ESRI EER. Rao -Cramer- Колмогоров 定理 的 
实用 价值 在 于 ， 它 为 建立 最 优 无 偏 佑 计量 提供 具体 方 
Ë: Илии (0) NEL oat. AAA 
HOP SEG} ERE . 
PL 6， 设 随机 变量 X 服从 参数 为 上 和 800 到 日 
51) Я) Pascal 分 布 ( 负 二 项 分 布 ) EH 


рижан. = ( pres )ra oy, 
k—r,rtl,. 


这 出 ， 统 计量 Teir- DHX- 1) BBS o HI 
ЗЕЕ. 因为 统计 其 了 Bata aia 五 表示， 而 
ЗИ 1 ,x,x*:,… ЕК! [0,1] 上 是 完全 的 ， 则 T 
ЕЩЕ ЛАТ, MOTE 0 BERG TAE. 

7. RMR XRASHA Ном 
д. eee O (2) 为 


Q(Z)-E(z*1-(z6*gY,q-1-— 9. 
出 此 可 见 ， 对 于 任何 整数 上 二 1,…,n， 有 


Q(z) = ит - 1) (n= k+ D G8 + gg 


= (се + д)“, 
Dor. 
Q^ (1) -E[X(X-1) (XK - k* 1] E(X), 
从 而 


RI SEITE 
TAX) = — XM (2) 


ВАТЕ. AF T,(X) 可 以 通过 充分 统 
ИЕН, 而 函数 组 1, х, х2, 在 区 间 [0,11] E B 
WEB). WH T. (X) 是 80“ 的 唯一 的 ， 困 此 大 最 优 的 
ЕЕ. 

由 此 例 产生 如 下 问题 : 参数 0 HKE А K 
РВ) ЖТ ЛАА? А. Н. Колмогоров 在 [1] 中 
ШГ. RA m(m < n) ААТ. Я 
n. d 

f(80)—um--agt'ta,g",1&ms&n, 
ИН (2) stay Al, ЖИ 


T=a,+ a Е, СХ} 
k=] 
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д: f(u) 的 唯一 无 偏 估 计量 ， ВЯ, АГА. Eñ 
数 f(0)= 1/0 没有 无 偏 佑 计量 . 
例 8， 设 随机 变量 X RAPRA о Poisson 
Ор, BPA TAEI E к= 0.1.7 
РіХ= |8} = 分 e", 8» 0. 


1 于 EX) 0. BOLMÁE X 本 身 就 是 其 数学 期 望 8 
WAR AGREE. НВ, МНЯ X(X— 1) EB 
数 f(0) = 6° MERI. №. Bul 


XU-X(X-l0)-(X-r-l) r-10,2,7 


ЕВ f(O) =e! 的 无 偏 估计 基 ， 特 别 地 ， 由 此 可 
见 ， 统 计量 


T(X)=1 «xc ]y xt! 


是 函数 (0) = (1+9) 7 (0«0«1) Mx $š th 1F 
B. №, лая До) лиана. BD A c 
偏 性 方程 E{ TOO} = f(0) 或 与 之 等 价 的 方程: 
И В 
ÈT) e= 408), 
Дн аА, FEIEREN @ CR 内 可 展 为 
FARAN fria) MACE MS E. 
例 9， 设 独立 随机 变量 XX, 服从 参数 为 
9(90>0) 的 同一 Poison 4. HR BE C 
0.00) = ер {a(z—1)$ 
TARRAK., ДЛИНЕ СЖИСНЕ. kB. x= 
X 十 … +X 是 充 外 统 让 量 ， 服 从 参 教 为 nmB 的 Pois- 
son 分 布 ИЖ T(X) 是 g,(0) BJ ote tp at, mH 
它 应 满足 无 偏 性 方程 
Е, T(X)} = g, (0) =e". 


由 此 可 见 
x 1 1 - 
C; 326€. X (7 —) 5, 0SK&X 
T(x)- k n n 
0 ， 其 他 
ERA X Al l/n 之 二 项 分 布 的 母国 数 ， 是 Poisson 
分 布 节 函数 的 无 偏 估计 量 . 


Я 6 ЭН, ЕЯ ЮР F. An 
S ECT ЯНА, ПРЕЖНЕЕ, 
(ERA OU iE RO RI] REIR AY БН. A. H. Kon- 
могоров ([1]) MESE T ER oz oc fai BU AR, RP BI R 
参数 未 知 时 建立 正 态 分 布 图 数 的 无 候 估 计量 的 问题 X 
候 估 计量 更 一 般 的 定义 属于 下. Lehmann. # E. Leh- 
mann We X (X [2]. SR 0 的 统计 估计 量 T= 
T(X) 关于 损失 函数 LCO, T) 称 为 无 偏 的 (unbinsed )， 
МЕХР 0,0Е0, E 
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E,LLGQU, TOA) РЕ. LCG, TOO). 


JL AEH 3}. 在 相当 宽 的 条 忻 下 ，IO. В. Лин- 

ник 及 其 学 生 { 坝 |4]) 证 明了 最 优 无 山特 让 是 与 所 

失 函 数 无 关 . 

В 

1] Колмыоров, А. H., «Изв. AH CCCP, сер. ma- 
тем.» 14( 1950), 4. 303 — X26. 

2] Lehmann, E. L., Testing statistical hypotheses , Wiley. 
1988 . 

3] Клебанов, JI, E., $ Теория вероятн. и её примене - 
ния». 21(1976), 3, 584 — 598. 

4] Клебанов, Л. E., Линник, Ю. B., Рухин, А J., 
$ Докл. АН СССР}, 200(1971), 5, 1024 — 1025. 

5] Zacks, $., The theory of statistical inference, Wiley, 
1971. M. C, Никулин # НИШЕ, ERE OW 


无 偏 检 验 [unbiased test; несмещенный критерий j 
检定 复合 假设 HO06Q0,cO0 НЕЕ 
H DEG = ©\ 名。 的 统计 检验 【statistical test), Ж 
TH ie PUR fe DB) ee SR 38 (power function of a 
test) BC + УЖА 
Blé) Sa, + 0€, 
Bla) 2а, ж 0€€, 


HoF atO cael) 是 检验 的 容量 (kt). 在 许多 统 
计 假 设 检 验 问题 中 不 存在 一 致 最 大 功效 检验 ( uniformly 
most -powerful test )， 但 基 ， 如 果 局 限于 无 偏 检验 类 ， 
则 建立 一 致 最 大 功效 检验 的 问题 可 以 得 到 解决 ， 候 如 
Hit H, AARE H, ВЕНУ АНЯ 
检验 ， 则 它 是 龙 偏 办 验 ， 因 为 这 样 检 验 的 功效 不 低 于 
AIBA ALAS hae. GXtB. АКН 
Q(* ) 为 常数 有 等 于 检验 容量 a 的 统计 检验 ， 即 满 
E oe(X) = a 的 检验 ， 其 中 X PPS. ЖЕН 
ИЕН, 对 备 选 假设 H. 

fl. BUR Лр 1/2 对 第 选 假设 Hy: рт 112 
的 检定 问题 中 ， 其 中 所 是 二 项 分 布 的 未 知 参 数 ， 符 号 
OR (sign test) Е ШЛО. 


参考 文献 
ГЕ] Lehmann, E. , Testing statistical hypotheses, Wiley, 
1988. М. С. Никулин & Аи № 


无 界 算 子 [onbomded operator ; неограниченный опе - 
ратор | 

АЧЫ 25 [BJ (topological vector space) X 中 
一 集合 M 到 拓扑 向 量 空间 Y PAP A 使 得 
有 一 个 有 界 集 (bounded set) N c M ER АМ) Y 
тя. 

二 界 算 子 的 最 简单 例子 是 定义 在 所 有 连续 可 微 国 


数 的 集合 C'[a, b] LIRA arx b EAA 
数 的 空间 Cla, РРА агаг, BART 
dj dt WARS (sinn cj ЕА E { ncosnti. 一 
个 无 界 算 子 АДЕН (МАНЯ 
性 的 ， 则 在 所 有 的 ) 点 上 不 连 综 .个 重要 的 泡 界 算 
子 类 是 闭 算 子 (closed operator ) 类 ， 因 为 它们 有 一 种 
其 种 程度 上 代理 连续 性 的 性 质 ， 

WAM BRAM D, MD, MERRY. 
如 果 DOD, AG, ШЕУ ЯЕ (аА + pB)x= 
aAx+ В Вх (и, ДЕК RC) HEM, HAC, an 
E DOA (D) 49, WAT (BA) x—B(Ax) 
Be Hh, HAMA ARRAS АМН At, 
k=}, ‚ MER. ТИТОВЕ А 
的 一 AM * ( extension ) , BOA, WẸ D “D, H 
对 хер, Вх= 4х. RH, BCA, + AJ) 2 BA, + 
BA, 两 个 算 子 的 交换 性 通常 是 对 其 中 之 一 是 有 界 的 
情形 处 理 的 : 一 个 正 界 竺 子 4 -TARRAT B 
Hh. ШЖ BA C AB. 

ХЕЕЕ (44) 定义 伴随 算 子 (adjoint op- 
erator) НЯ. Е 4 中 拓扑 向 量 空间 X РАЯ 
È D, 上 的 一 个 无 输 算 子 且 上 映 人 拓扑 向 量 空 间 了 
中 ， 如 果 XA Y ore ХҮЙН. H.H 
RD, 是 这 样 的 线性 证 函 pe Y ”的 集合 : 对 p RE 
— Pee ТЕХ’ ВУИ xED , < Ax, в>= 
(x, £o, RUM AR pre 了 决定 了 一 个 在 了 ”中 的 
р, (Тї, ETAR ASR MR) LAF A’, 
WENA 4 RCRA f. 
$e 
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不 确定 性 原理 (uncertainty principle; неонределенности 
принцип ], Heisenberg 原理 ( Heisenberg principk ) 

HI TREZ? —, CMH: 一 个 物理 
Ad. вяжа [а, b] 的 不 可 对 易 算 子 台 
和 所 描述 的 两 个 物理 量 a 和 Б, ELE A 
个 值 的 离 差 不 可 能 同时 很 小 ， 

"MH, ^ ФЕН, loll =1 为 物理 系统 的 一 
个 态 (H 是 这 些 态 的 Hilbert 空间 , WM (+. RH 
中 前 标量 积 ) Fe Az = (Ро, @)- (4o, o) 1? 
HE a ED p PHBE д’ 类 似 地 予以 定义 ， 则 总 有 

Az № > + ida, bly, Ф). (1) 
特别 是 ，.- 个 县 地 粒子 的 坐标 x, y, z 及 其 动量 
MOE po р, 户 ， 在 所 有 量子 化 标准 方式 ( 即 ， 空 
М Н DRED REBT HM APR T GS em 
条 起 来 的 期 则 ) Fee Я, b. MBB, P, 
示 ， 使 得 
[BD,, X] = [p #1 = p, $1 7 RE, 
нЕ H 上 的 单位 算 子 ,而 fh Æ Planck 常数 ， 
Wm. AHEM фен, # 


d 
2 > 


a 


A 
2 2 


АРА, > 
参考 文献 
[1] Ландау, Л. A., Лифши, Б. M.. Квантовая ме - 
ханика, 3 изд., М., 1974 (іж: Л.Д. ВА, 
E. M. ARER ВУЛ (AIEEE) ЛЕ 
SO REL, Е, 1980, Fat, 1981). 
Р.А. Минлос I 
LEI W. Heisenberg ([A11) 1927 年 提出 这 个 不 确 
定性 原理 ,同一 年 ，E, Н. Kennard ([A2]) 发 现 关 
Е (2), Ш ВЕ (1) ШЕН Н.Р. Robertson 
(ASD T 1929 年 予以 证 明 的 . 尽管 不 清楚 为 什么 离 
EES) 应 是 不 确定 性 的 正确 量度 ， 但 几乎 量子 
力学 课本 的 所 有 著者 都 应 用 (1) 和 (2) 作为 
Heisenberg 不 确定 性 原理 的 数学 表述 . 然而 不 难 证 
НЯ, PERSE RNAS HAE, BE 
te. 这 使 {1) C2) 变 得 无 意义 ! CIL [AA] 
— [A6].) Н. J. Landau # H. О. Pollak {[А5]) F 
1961 年 曾经 纵 出 不 确定 性 坷 理 的 一 个 更 加 令 人 满意 的 
数学 表述 ， 尽 符 如 此 ， 令 人 惊奇 的 是， 这 个 表述 迄今 
尚未 进 人 课本 . 
文献 [A7] 中 可 以 找到 关于 不 俏 定 性 原理 的 一 个 
优 医 的 多面 评述 ， 它 还 包括 大 量 人 参考 文献 . 


Py д У pr АЕ 
Ay AL? ‚ Аз AT 


. (2) 
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[АЗ] Robertson. Н. P., The uncertainty prmeiple. Phys. 

Ren., ЗА (1929) , 163 — 164. 

| A4] Higevooni. J. and Uffink, J., The mathematical 
expression of the uncertainty principle, in Е. Selen, 
A. van der Merwe and G. Tarozi (ods.), Proc. 
Internat. Conf. Microphysical Reality and Quantum 
Description ( Urbno, Italy, 1985}, Reidel, 1988, 
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Jc & ui Sf [unconditional convergence ; безусловная 
сходимость | 

Sy cde Ti CE ВЕНЕ E: BH 88: FE HI E Etui Sic x 25 
级 数 的 性 质 . 更 确切 地 说 ， 线 性 空间 E ( R LE X r 
ШЕКА: ) 中 元 业 的 级 数 


p ч Ы ( * ) 
称 为 无 条 Fri (unconditionally convergent }, NR 
je ti E Яра. 


БН DIS DLE ВЕ А (或 拓 
Yh) SAP AE BOR MH ([1] 131). 四 
Ж, Banach 空间 E PIU ARR (+) 2284508805 
充 要 条 件 是 ， 每 一 个 部 分 级 数 E Lou (и, <n, < 
+) К (ГАТ) (Обе; 定理 【Orlicz theorem )). $ 
项 级 数 的 无条件 收 伍 等 价 于 它 的 绝对 收 伍 OLTRE 
数 顺 重新 排列 的 Riemann 定理 (Riemann theorem )) . 
н, FE 是 有 限 维 典范 空间 ， 则 级 数 扰 条 件 收 敏 
ATUM Y T lul, WR. 这 对 无 穷 维 Banach 
空间 不 成 立 . 

员外 的 研究 方向 与 下 条 件 儿 乎 处 处 收 化 前 函数 级 
数 ( 或 正 交 级 数 ) 有 关 ([5]) .这 类 性 质 往往 与 Ba- 
nach 空间 中 无 黎 件 收 化 级 数 性 质 相 距 甚 远 . 例如， 与 


216 UNCONDITIONAL SUMMABILITY 
ЕЖ Orlicz xE 8835 dp BO EIE IF JC 35 F JL Зр Sb RE We ot 
T SE ([6]). 
参考 文献 
[1] Banach, S. S., А course of functional analysis. 
Kiev., 148 (ЧЕН). 
[2] Day, M. M., Normed linear spaces, Springer, 1958. 
[3] Dunford, М. and Schwartz, J. T., Linear operators. 
General theory, 1, Interscience , 1958. 


[4] Orlicz, W., Beiträge zur Theorie der Orthogonalentwi - 


cklumgen П. Studia Math.. 1 (1929), 241 — 255. 
[5] Kaczmarz, S. and Steinhaus, H., Theorie der Ortho - 
gonaleihen, Chelsea, reprint , 1951 . 
[6] Ульянов, П. J., < Успехи матем. наук», 16 
(1961), 3, 61 一 142. 
Б.И. Голубь Ж НВ. F ИЯ 


无 条 件 可 和 性 [unconditional summability, безусловная 
суммируемость | 

对 级 数 项 的 所 有 可 能 的 排列 而 成 级 数 的 可 和 性 . 
级 数 


ub 


Уа, (+) 


称 为 依 某 求 和 法 А TRPA (unconditionally sum - 
mabe) (无 条 件 À 可 和 )。 如 果 无 论 怎样 改变 它 的 
项 的 次 序 ， 依 此 法 均 可 和 于 和 s, 这 里 s ERT 
ЕАО НЕА) С 抑 求 和 法 (summation methods )). W. Orli- 
cz([1]) ЖОРА AE: 特别 是 他 指出 ， 若 
hm,.,a,-0, WARS te СЕЕ EGRE 
法 (regular summation methods ) ) A948 xj T Ri fe RAE 
ВЕРНЫХ ( unconditional convergence ) ， 他 随后 指出 ， 这 
个 条 件 可 以 用 下 而 较 绊 的 条 件 代 替 : lim, а, = 0 
([2]) . 依 矩阵 法 的 无 条 件 可 和 性 不 草 涵 无 条 件 收 伍 ; 
НИЕ, SUED Г 就 是 一 例 . 车 A 是 正则 矩阵 求 
和 法 【matnix summation method), НЯ (+) 元 条 性 
А 可 和 ， 则 线 数 的 所 有 项 形 如 Sety, Ж c 
ИЖ, Мн, 为 项 的 级 数 绝 对 收 部 : У |, = o; 
此 外 ， 当 方法 A RM 10501 没有 和 和 时，c =0 
([3]). 

对 于 函数 级 数 ， 依 测度 可 和 性 ， 处 处 可 和 性 及 
JL3P b Fg RUE Z НИНА. XCT В 962 58 Er X; 
条 件 可 和 性 ， 下 述 断 言 几 乎 处 处 成 立 : FES E 上 可 
Wie Г, 的 级 数 < f. (x), 在 上 几乎 处 处 无 
条 件 ATM, И mE f (x) = f(x) 十 
п, (x), HPS E E F n FE A ux s d 
Loin, (x) # E DERE ЛИ: А 
ку 1349. 4 F=0([2)). 
$E XN 

[1] Odicz, W., 


Bul. Acad. Polon. Sci. Sér. Sei 


Math. Astr. Phys., no. ЗА (1927), 117 一 125. 

[2] Ульянов, H. M., «Изв. AH СССР. Сер. ma- 

тем. >, 23 ( 1959}, 5, 781 — 808. 

[3] Гамошкин, В. È., Олевский, А, M., $ Науч. 
докл. высш. школы. Физ. - Матем, науки», ё 
(1958), Bl — 86. M. И. Волков j£ 
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不 可 数 集 uncountable set; несчетное множество | 
不 可 数 (countable ) HEAR, ЕЖУ 
RSS. 例如 ， 实 数 集 是 不 可 数 的 ， 而 有 理 数 集 是 可 
数 的 . М. И, Войцеховский jÉ 
LAME] 在 文献 中 , 可 数 集 "有 了 时 指 “ #r is uj ВЕ 
A”. НЕ ° Па” 
实数 集 的 不 可 数 性 可 由 Cantor xj fü £& 4p E 38 
( Canter diagonalization principle ) 证 明 (М Cantor 
定理 (Cantor theorem) ). 
参考 文献 
[A1] Kuratowski, K., Introduction to set theory and to- 
pology, Pergamon, 1961, р. 621f (RAER). 
赵 希 顺 i£ 


不 可 判定 性 [ undecidability ; неразрешнмость | 
ИЕ] 一 个 算法 (algorithm) 的 不 存在 性 ， 或 者 在 
一 个 形式 系统 (formal system) 中 证 明 或 否 证 一 个 命 
AM A REE. 下 面 分 别 予 以 讨论 . МЕ МЕН 
题 的 算法 的 不 存在 性 常常 称 为 访问 题 的 不 可 解 性 (Cun - 
solvability). 有 时 “不 可 判定 性 ”和 “不 可 解 性 "看 作 
是 同义词 . ( 见 不 可 解 性 【unselvability ) . ) 

在 一 切 数 学 领域 中 都 可 得 到 判定 性 结 困 ， 它 们 可 
能 以 算法 的 直观 概念 为 依据 . 由 构造 一 个 算法 证 明 一 
个 问题 是 可 判定 的 ， 该 算法 在 接收 该 问题 一 个 铺子 的 
数据 后 产生 对 于 这 个 例子 的 回答 . 一 个 经 典 例子 是 求 
两 个 自然 数 的 最 大 会 因子 的 Euclid. 算法 . 

算法 的 概念 必须 形式 化 才能 证 明 某 个 问题 是 不 可 
判定 的 ， 一 个 | ЕЕ AES 
能 存 


在 这 些 形式 化 中 最 普通 的 是 Turing 机 ( Turing ma - 
chine). 然而， 应 该 蝇 调 ， 所 有 提出 的 形式 化 发 现 都 
ЖАТА), НК, ЖИРЕ IRL IL Tg Ve Pb b I TÉ Eh Br 
用 的 形式 化 ， 下 面 将 简要 阐述 这 一 点 . 

这 样 ， 必 须 说 明 算法 这 个 直观 概念 的 任何 形式 化 
如 何 导 致 算法 不 可 判定 问题 ， 考 蕊 剑 何 一 个 这 样 的 形 
Hib. 对 任何 算法 4 和 A 的 任何 输入 字 x. 存在 两 


种 可 能 性 : 或 者 4 对 于 x 停止 《halt)， 即 当 4 作用 
F x 时 得 出 一 个 停止 的 计算 ， 或 者 4 对 于 x 不 停 
Ш. 在 后 -种 情况 下 ， 就 说 4 对 于 x 循环 (Юр). 
停机 问题 (halting problem ) 是 对 于 任何 对 CA, x). 
判定 4 对 于 x BRULEE. 

停机 向 题 的 一 个 特例 是 可 自 应 用 性 问题 self -app - 
licability problem), ЕЕ. АЯ 4 是 由 第 的 
Godel 宁 (Godel word) g (4) РЕНИ. ЯД, 
gt A) 可 定义 为 4 中 所 有 措 令 氛 顺序 的 集合 ， 一 
个 算法 A 称 为 可 上 自 应 用 的 (self-applicable )， 只 有 当 
AF g(A) 停止 ， 自 应 用 问题 是 判定 任 一 算法 是 理 可 
自 记 用 的 ， 自 应 用 问题 是 停机 问题 的 子 问 题 ; 因此 ， 
如 果 前 者 是 不 可 判定 的 ， 则 后 者 也 是 不 可 判定 的 . 

假设 存在 一 个 自 应 用 问题 的 算法 А. ix. XJ 
БОЕ y( A) AA, A, ВЕ, НН АЙ 
可 自 庶 用 产生 回答 yes 或 по. ЖЕ AQ, Xu. b— 
个 出 yes ЧУ РАНЕЕ. 这 样 ， 收 改 
过 的 算法 AQ. OPA gld) НААУ CE 
机 ) ЖФ 4 是 《不 是 ) 可 自 应 用 的 ， 由 对 角 线 化 
(diagonalizing )， 对 A, ЖА (А), ВАТТ 
д. 这 蕴涵 了 自 应 用 丫 题 是 不 可 判定 的 ， 因此， 停机 
问题 也 是 不 可 判定 的 . 

算法 不 可 判定 性 的 证 明 或 者 是 直接 的 《direct). 
或 者 是 间接 的 (indirect}. 一 个 直接 证 明 ， 如 上 所 
述 ， 通 常用 某 种 形式 的 对 角 线 法 . 一 个 问题 P 的 不 可 
Ha HEM BIE ES P 归 约 到 一 个 其 不 可 判定 性 已 
MHAE P. ВМ P 的 算法 转化 为 解 P, HAE. 
不 可 判定 性 问题 中 这 样 有 用 的 参照 点 P, E Hilbert 
第 十 向 题 (Hilbert tenth problem) 和 Post 对 应 问题 
( Post correspondence problem }. 

THEE T B — [18S T YF ER 
持 和 的 ， 类 似 地 ， 不 可 判定 性 对 于 问题 的 扩张 是 保持 
BJ. 知道 可 判定 性 和 不 可 判定 性 之 间 的 边界 钱 是 
ERE. 非常 难以 精确 地 确定 边界 ， 但 可 粗略 地 
确定 其 边界 . М, SRAM S +E RABEL 
的 群 和 半 群 的 字 问 题 ， 也 考虑 单 向 字 同 题 【unidirec - 
tional word problem )， 即 定义 关系 只 允许 关系 的 右边 
Ави, Иж. еж Ен, Ш 
КН: 群 对 半 群 ， 一 般 的 对 变换 的 ， 方 程 对 单 
еж. POS ROS DHEA, Auk, SAE 
TZ AU Е АЕА. ЗЕЕ BE A E Je] SP E: 
可 判定 的 ， 因 些 三 个 上 述 子 问题 也 是 可 判定 的 . 这 
F. ERE., n] E| së dS ЈЕ Ft 89 xn Nt At DO X 
的 . 

对 于 讨论 一 个 供 式 系统 中 的 不 可 判定 命题 ， 见 不 
可 解 性 Cunsolvabiity); Сода 不 完全 性 定理 ( Godel 
incompleteness theorem). K. Godel 证 明了 不 可 判 害 
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ñm EE НА # fE FE AS BE EE Ae 4° 9 RAR BE SENI. М 
所 有 形式 系统 的 内 在 性 质 . 这 样 的 内 在 的 不 可 判定 
命题 是 表示 一 给 定 拱 式 烷 统 的 相 容 性 的 形式 命题 .后 
3⁄ A EX (By dn. С. Chaitin [A1], [42] МТ 
fF) mu AE dg EB. MAAR EH. Е 
WW ad aym, FEATRMS HRA. 不 可 判定 
命题 不 再 错 认为 是 " SESS” OS AR. 
如 Chaitin ATÈ: TEAR fi AEE APE МЕНЯ REEL 
FETARE. ЖТИ: 我 已 经 证 明了 随机 性 在 纯 数 
SRW, SLE, REE PREM RMS B 
RIP. 

AS BE AT Нет, EP AS E BS BU A 
AA), 而 是 大量 的 ， 可 接近 的 ， 并 且 可 感知 的 ， 对 在 
何 形式 系统 ， 存 在 有 真正 的 算术 命题 ， 它 的 真 假 值 不 
可 能 在 该 系统 内 证 山 ， 尽 管 看 了 起 来 这 个 命题 肯定 成 者 
MSB kh OM. ММ: 关于 一 个 纵 定 Diophantus 方程 
可 解 性 的 命题 . ПАН Тк WJ R. 8 X 
蛮 死 的 Diophantus 方程 序列 . PL XE SLT k 
的 有 限 多 个 值 的 方程 解 中 的 信息 ， 通 常 不 可 用 于 解 庙 其 
他 情况 . 数学 形式 推 埋 无 外 将 不 同情 况 联 式 起 来 .这 
样 ， 这 个 特别 平常 的 参数 化 Diophantus 方程 超越 了 和 任 
何 形式 系统 所 能 达到 的 地 步 . 解决 不 同情 况 的 方法 本 质 
上 不 会 好 于 直接 将 所 要 得 到 的 鱼 果 放 在 公理 中 1 
вы 

[АГ] Chaitin, G., Aigonthmic information theory, Cam - 
brige Univ. Press, 1987. 
[A2] Chaitin, G.. Incompleteness theorems for random 
reals, Adv Appl. Math., 8 (1987), 119 — 146. 
С Rozenberg, А. Salomaa £ ВКС 


REA HAA [ underdetermined system ; недоопределен - 
ная система] 
МАУ BA. ERA E BV $£ TR 
HTE. 亦 见 超 定 方程 组 (overdetermined system ) . 
А. П. Солдатов № 杜 小 场 译 


待定 系数 法 [undetermined coefficients, method of ; нео - 
пределенных коэффициентов метод] 

以 有 限 或 无 限 个 已 知 国 数 的 精确 或 近似 的 线性 组 
合 形 式 确 定 一 未 知 郊 数 的 方法 . SAREE A 
来 知 系数 ， 就 要 用 各 种 方法 出 所 研究 的 问题 的 条 人 忻 确 
XE. 通常 推导 出 关于 未 知 系数 的 一 组 代数 方程 . 

待定 系 救 法 应 用 的 经 典 例子 是 ， 将 复数 或 实数 域 
LAY) IE Rp ЛОЖУ. М P (z) A Q (z) 
是 复 系数 代数 多 项 式 ，P(z) 的 次 数 n 小 于 Q (z) 的 
ЖЕ т, Q (z) 的 最 高 次 项 系数 为 1, $ 2, Q (z) 
的 y, Ш, ЕТ, Ка, toc +a, m. НИ 

O(z)=(2—2,) fz —-2,)". 
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IEA АЖ P(z)/O (zy 可 唯一 二 表示 为 形式 


P(z) £ < A, 

d SE 0 
其 中 A. НА -ERMAR m 也 未 知 ， 为 了 求 它 
和 们 ， 拒 等 式 石 边 通 分 ， 然 后 消去 三 实质 项 ， 归 并 同类 
ти, ЧЕ FSB pi EK Я т ТМА 
"XS AGM RRO, ABR д, МАН 
fr. НТ z ПЕК ARS, МИЯ A. т 
个 线性 方程 的 方程 组 . ARRA C10 的 存在 性 和 唯一 
Tk. iE ey BREE 45 ОЖ. 有 时 用 稍为 不 同 的 做 法 求 
Av A, Я. Ши, X Q (z) 的 全 部 根 为 单 
根 ， 这 时 (1) 式 的 形式 为 


两 边 通 分 后 简化 同类 项 ， 得 到 等 式 
Р(2) = 24, Пе —2,). 


ker 


MRR s= =,, i 二 1,…, т, FRIA 
P (z) 
А — r 

у I: (z,— z,) 


一 般 情况 下 , 常 将 这 两 种 方法 结合 起 来 求 系数 A... 


i Р(х) 和 Q(x) 为 实 系 数 和 多 项 式 ， 
Ox d= (x x) i (x х) x 


x (x? p x +q)" (x A pix + qu^, 


其 中 Е BE Xy it G(x) 的 gis 79 hy HEN. 
系数 为 р, Та, 的 二 次 三 项 式 x + px +9, BRA 
(x—z,) (х-2,), 其 中 2,48, E Q(x) № В, 
BER. /=Т 1, KE 

k Ц 

hatg AB, = т. 
UEMA RAR P(x)/0 (x) КНАУ A TFA 
形式 的 展开 式 : 

P(x) 


= (2) 
Q (x) 
ны A oi Myx tN 
- t + iv уу . 
p» (x — x)" Li (x? +p xtg) 


其 中 系数 A (Sl, an bm duos, k). M, RI 
NSl, Bj j od, oc, 1) 都 是 实数 . 求 它们 
的 方法 与 上 述 复 数 情形 相同 : 等 式 CO 右边 进行 通 
分 ， 消 去 非 实质 项 ; 归并 同类 项 后 ， 两 边 x 的 同 次 寿 的 
系数 相等 . 这样 通 常 得 出 m 个 未 知 数 4,,, À, 的 m 
个 方 你 的 方程 组 ， 它 窑 在 唯一 的 解 ， 


EWA BRAEMAR Ан УНР, jin, 
求 它们 的 Laurent 3% (Laurent series) (特别 是 它 
们 的 Taylor 25892 ( Taylor series p 以 及 将 其 和 积分， 用 
Остроградский 方法 (Ostrogradski method ) 4p M iR 
BORD ALRIEAA Pixy ax 十 bx 十 ce И 
ЕЯ ЕАО. SUR BADER 

P(x) 
Мах + х + с 


dx= 


=O) ax taxe +i| е 
(3) 
其 中 多 项 式 Q (x) 的 次 数 小 于 Pix) 的 次 数 ， 为 了 求 
出 Q (x) WARM A, xF (3) ORS. 将 两 边 通 
4r. MBAR, VASP RET, 4H x HERE A 
相等 . ал МАЯ АЛЕ ЖИВИ. 类 似 的 积 
分 方法 可 以 在 某 些 其 他 情况 应 用 . 
待定 系数 法 可 用 于 求 (ЖИМ 
数 形式 的 解 。 为 此 ， 在 问题 涉及 的 点 的 分 域内 ， 将 带 
待定 系数 的 叫 级 数 代 大 所 给 的 方程 。 有 时 代 大 后 可 得 
到 该 级 数 的 系数 之 间 的 一 些 美 系 式 ， 由 这 些 关 系 式 人 
ВРЕДА AS ЗИ aR Skin ЯСТ BY ВЕК В ВОВ, FE 
SEAS НОЕ Е. 例如 ， 当 用 此 法 解 超 几 
WA (hypergeometric equation ) if, TJ 48 Л, 
ТЕЗ ( hypergeometric function ) 的 一 种 级 数 展开 式 . 
待定 系数 法 也 可 以 其 他 方式 用 于 组 微分 方程 ， 例 
ЗИ, Галеркия 法 {Galerkin method}, Ritz jk ( Ritz 
method ) 以 及 Trefftz 法 (Trefftz method ); 它 也 用 于 
数值 方法 : 求 得 特征 方程 系数 的 Крылов 法 和 积分 方 
程 的 近似 解法 . Л.Д. Кудрявцев 所 
DE] 术语 “待定 系数 潜 ” 或 者 Lagrange 待定 系数 
法 ， 在 研究 条 和 件 极 值 问 题 中 也 常 指 Lagrange З T 
(Lagrange multiphers ) 法 ， 例 如 见 [A3]. 
参考 文献 
Al] Смирнов, В. H., Курс высщей математики, T. 
1, $ ид,, M., 199 (HRA В.И. ЖЖ 
A. BRASH, HH, ARRA UAL. 1958). 
A2] Schroder, К. (ed.), Mathematik fur die Praxis, 
П, Deutsh. Verlag Wissenschaft., 1966, р. 4917. 
A3] Rektorys, K., Applicable mathematics, lhffe, 1969, 
480 — 481. 
A4] Young, D. M. and Gregory, R. T., A survey of 
Dover, reprint, 1988, 


numerical mathematics, |, 
259 — 261. 

[A5] Greenberg, M. D., Foundations of appled mathe - 
matics, Prentice - Hall, 1978, р. 41917. 

[А5] Henrici, P.. Applied and computational complex 
analysis, |, Wiley, 1974, р. 553; 562. 

[A7] Маркушевич, А. И., Теория аналитических фу- 


нкций, 2 изд., M., 1968 (ТЕЖ: A. H. ЦЕ 
THA. МУН, Н DEDERE, 1957). 


[A8] 7Ш, D. G. and Cullen, M. R., Advanced engine - 


cring mathematics, PWS-Kent, 1992, 139 ~ 157, 
658IT , QUEE M 


单行 曲线 [ unicursal curve; уникурсальная кривая] 

Pm Г, ЕНШЕ AREAN ALO 
Pe. НА PITH RE RHE RS RAAT 
点 其 上 有 奇数 条 道路 通过 . MRT E n KERR 
Hi & (algebraic curve), HEARAKR 5 个 二 重点 
(MAME, MJ б=(н-1) (н 2)/2 (这 
НАТ k(k —1)/2 个 二 重点 ). 

WR(x, p) НН, v Jé x 的 函数 ，y HA 
出 代数 单行 曲线 的 方程 Fox, у) = 0 E S. MES 
[А (х, y)d x 可 被 约 化 为 有 埋 范 数 的 积分 并 且 可 用 初 
НЕ. М. H. Войцеховский i£ 
СНЕ ERS JAFE, ОН U 是 有 理 曲线 
(rational curve) ， 即 允许 有 参数 表示 x = e(t), y= 
it), ho $8 y 是 有 理 函 数 的 曲线 ， 这样 的 曲线 是 
有 效 亏 格 日 的 代数 曲线 . 对 于 每 条 不 可 约 曲 线 工 存 
RA ASM ARMA. T 在 相差 一 个 同 构 的 
意义 下 叭 一. T WSR RAT MARSH (effective 
genus) ， 单 行 曲线 是 有 效 亏 格 为 0 ART б 
线 . kG LB ЖЕЛАЕ М (sk £ uk p b ) 相符 
б. ВЕЕТ “Ш”. 


$EXM 
[AL] Walker, R. J., Algebraic curves, Dover, reprint, 
1950, 149 — 151. 


{ А2] Griffiths, Ph. and Harris, J., Principles of algebr- 
aic geometry, Wiley - Interscicnce, 1978 . 


统一 场 论 [uified field theories; единые теории поля | 
一 个 集合 名 称 ， 它 皮 映 想 用 把 电场 和 磁场 描述 为 
电磁 场 的 表现 形式 的 大 致 类 似 方式 ， 而 将 全 部 或 基 些 
物理 场 {最 经 党 的 是 将 引力 场 和 和 电磁场} 描述 为 单一 
基本 场 的 表现 形式 的 种 种 尝试 .统一 场 论 可 以 方便 地 
划分 为 两 种 类 型 : 一 种 蚌 事 件 空间 中 某 几 何 对 象 的 场 
ЕЕ (И, A. Einstein 统一 场 论 的 各 种 变型 
[1], ALLA 30 713€ (geometro - dynamics ) [2]);， 另 一 
种 是 ， 基 本 场 并 不 具有 几何 性 质 { 例 如 ， 非 线性 旋 子 
Wie). 有 些 统一 场 沦 曾 设 法 获得 基本 物理 常数 欧 
Xi. 
Bar. АННЕ T ERSTES ELS) MER 
场 的 统一 埋 论 ( 所谓 Weinberg - Salam 理论 ( Weinberg - 
Salam theory) )， 并 草拟 了 包括 引力 场 的 统一 理论 的 
HE. 
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这 些 理论 运用 来 自 当 已 数 学 的 方法 和 概念 的 最 多 
Е. 特别 是 ， 工 . Kaluza ([3]) Æ О. Кеш (14]) 
KPH ВНЕ АН 4 ВЕ F a ee f RS [Е 
EX. XXE VERE ЕЖЕ ЛР М, As 1B ZEE TE 2E АЕ 2E H, 
AA EA PERH А A (ЖЕН: ( idea of 
compactification 3 ). 按照 近代 估计 [5]， 这 种 空间 的 
НЕОН 50 HAREK. 

Sah 

[1A] Emstein, А. and Mayer, W., NXirzungsber. Preuss. 

Akad. Wissenschaft. Phys. - Math. KI. (1931), 541 一 

547. 

IB] Einstein, А. and Mayer, W., Sitzungsber, Prews, 
Akad. Wissenschaft. Phys. - Math. KI . (1932). 130 — 
137. 

2] Wheeler, J. A., Gemetrodynamics , Acad. Press, 1962. 

3] Kaluza, T , Sitzungsber, Preuss. Akad — Wissenschaft 

Phys.- Math. КР. (1921), 966. 
4] Klein, O., Z. Physik, ЗТ ( 1926), 895 — 906. 
5] Cremmer, E., Julia, B. and Scherk , J., Phys. Lett - 
ers, B 76 (1978) , 409. Д.Д. Соколов В 
[HE] 
вх 
[AIA] Einstein, A., Sitzungsber. Preuss. Akad. Wissens - 
свай. Phys -Math. КТ. (1927), 23 — 30. 
| AIB] Einstein, А. and Bergmann, P., On a generalization 
of Kaluzrs theory of electricity, Ann. of Math., 
(2) 40 ( 1938) , 683 — 701. 
[A2] Heisenberg, W., The nonlinear theory of elementary 
particles , Univ. of Rochester, 1960. 
[43] Appelquist, T., Chodos, А. and Еті, P. G. 
O.. Modem Kaluga -Klein theoncs, Addison Wesley, 
1987 . ВН PE 


一 致 代数 [ miform algebra; равномерная алгебра] 

AK X TRB СХ 的 一 个 子 代 数 
A, Fai Ate (topology of uniform conver - 
ene) Hi. ПЎЛКАН XW. 最 后 的 
条 忻 是 指 对 X 中 每 一 对 不 同 的 点 x, y 存在 A 中 一 
个 函数 了 使 得 f(x) = Ку). —EHUEOGE E NT E58 
界 范 数 : 


Il fll = sup|f(x)1. 


SAP We ПРЕ. Rast (BEA 
设 有 交换 性 ) HAE FSA Banach 
代数 同 构 十 一 个 一 致 代数 . 

一 致 代数 构成 复数 域 C 上 变换 Banach 代数 (com - 
mutatiye Banach algebra) 具 的 一 个 重要 子 类 . 

对 每 一 点 x€ X 有 一 个 由 gL) m f(x) eB 
Aa gp, A> C. 所 以 X Pc BS sk Int hk ÀX. A 
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的 极 太 埋 想 空间 MSpec( А) +, НАЛАТ X 
BA Шилов xg (WWF {一致 代数 理论 中 的 ) 
( boundary (in the theory of uniform algebras ))). 在 
— Er (CAECIS З A gr ИЕ Н EET FR ix (peak. points ) 
CN X 中 这 样 的 点 ， 在 其 上 至 少 对 4 的 一 个 元 素 达 
SUPT AE HRA). X LRM CRA A BOC 
&y[n Ae) AX 上 正 交 于 4 的 测 庶 .关于 
一 致 代数 的 许多 具体 结果 浴 贞 这 些 概念 之 间 的 鞠 系 ， 
一 个 一 致 代数 称 为 对 称 的 (symmetric), MÆ xf 
AMBAE BT SE ab Ra. FAR Stone - 
Weierstrass FE НЕ (Stone -Weierstrass theorem ). 88 
X 上 任 一 对 称 一 致 代数 与 C(X) ар. PRR X ER— 
SUX (anti - symmetric uniform algebras ) . 除 常 数 外 
不 仿 实 值 函 数 ， 构 成 了 相反 的 一 类 ， 一 个 与 型 的 例子 
是 在 复 半 面 的 开 单 位 图 盘 上 解析 而 在 其 闭 包 上 连续 的 
ГРА hy t E (Eze fede). Шилов -Bishop 定理 
( Shilov -Bishop theorem) : 任 一 一 致 代数 可 由 反对 称 
一 致 代数 据 一 定 方 式 “ 粘 合 ”得 出 ， 苏 至 更 精细 的 分 
类 定理 也 己 经 知道 . 同时 ， 任 意 的 一 致 代数 不 能 简化 
到 图 盘 代 数 类 型 的 解析 画 数 代 数 . 例如 ， 丰 可 能 构造 
一 个 一 维 紧 统 上 一 致 代 数 ， 与 其 极 太 理想 空间 重合 ， 
使 得 该 紧 统 所 有 的 点 基 峰 点 且 间 时 只 有 该 代数 的 零 无 
НЕЕ Е. 
参 志 文献 
[1] Gamelin, T., Uniform algebras, Prentice - Най, 1969. 
Е.А. Горин f£ 
ЧЕ "ЖИМ" ВЯ МА” A 


【 补 注 ] 
iñ. 
З бє MSpec (4)， 后 者 是 4 的 极 大 理想 空间 . 
at £ 的 表示 测度 (representing measure) 是 X 上 一 个 
EWS р 使 得 
tU)» {fdn, fea. 


由 Riesz 表示 定理 它们 是 存在 的 { 见 Riesz 定理 (Ri- 
esz theorem ) 第 二 条 日 的 补 广 ) .当然 有 [d= 1 = 
1 ， 所 以 4 是 概率 测度 ，# 的 一 个 Jensen 测度 ( Jensen 
measure) 是 六 上 一 个 正 测度 u 使 得 Jensen 不 等 式 
(Jensen inequality ) 


lgi COLS (оваа, fed, 


RE. Jensen 测度 是 一 种 表示 测度 ， 且 对 总 存在 
Jensen WE. 
X ЕМЕ a ЕЈ (orthogonal) T 4, ЯМ 
有 的 fe A, | fan = 0. 
参考 文献 
[AL] Gamelin, T. W., Uniform algebras and Jensen mea - 
sures, Cambridge Univ. Press, 1978. 


[ А2] Leibowitz, G. M., Lectures on complex functions 
alecbras, Foresman. 1970. 

[A43] Stout. E. L . The theory of umform algebras, Bo- 
aden & Quigley, 1971. 

[A4] Werner, J., Banach algebras and several complex 
variables, Springer, 1975. 

f AS} Snciu I., Function algebras, Ed. Acad. Romania, 
1973. 

[AG] Browder. A., Introduction to function algebras , Ben - 


jamin, 1969. BER м Wb de 


— Sir di if [uniform approximation; равномерное приб - 
лижение ] 


Е] Чебышев № ( Chebyshev approximation ) . 


一 致 有 界 性 | uniform boundedness; равномерная or. 
раннченность |, ТЬ ( TF ) 的 

ЖЕНИХ Г: X > R 的 一 种 性 质 ， 这 里 oe 
o,f Я НШ X o - RRA. EERTE 
常数 c> 0， 司 得 对 所 有 的 xE w 和 所 有 的 хЕХ № 
FR f(x) с (АНА, f (x)2 —c) Жи. 

— ЖЕЙ f,: X R, zc v, Sy Sn R 
(uniformly bounded) ， 如 果 它 同时 是 办 于 上 又 界 于 下 
Hh —~ Bt Fy FF 

—JÉ eR S — 3 AREER НГ BRAS [8] 
ARPS PH. AXE RBRAM Y 2H 
有 半 范 数 (45€) |. | HEE CREE) 空间 ， 一 
ЖЗ fo X — 了, хе, KA-BAR. WEA 
在 常数 “> 0， 合 得 对 所 有 的 xe.w 和 хех, RY 
R Irol, Sc RE. MRAARAH Хх + Y 
AS BX = 了 中 由 公式 

Ах, = suplf (ols 


А — В), WARRE Г, ХУ Y, 
EU M ER Bde X = Ут 
范 数 | lu yy 的 有 界 性 . 

界 于 下 和 上 一 致 有 界 性 的 概念 已 经 推 广 到 映射 у: 
X УМН, ЕП Y ERRATA. 

Л.Д. Кудрявцев PF 

DRE] 一 致 有 界定 理 (uniform boundedness theorem ) 
如 下 述 , Š X E. -线性 拓扑 空间 ， 旦 不 是 可 数 多 个 闭 
MeSH. UT се Е A Хы ZR 
性 空间 УС 见报 范 数 (quasi-norm) ) 中 的 连续 映射 . 
假设 


LT Ge yd «IIT (Oll VT О), 
IT, (ах) 1 = al T(x), Жа20. 


Xdpünikijdig—- xe X, SA T (x): we AY 是 有 
a, И 


im T, (x) = 0 


XT x 一 臻 地 成 立 . xx ker Pe ЕЛЕ ee ee, BU 
R Y FUE. 

TA ТАЖНЩЯЕ ЯВ ( resonance theorem) (有 
HE A SR yO GE) SE wc Z) EH 
Banach 空间 X 到 赋 范 钱 性 空间 了 中 的 一 族 有 界线 性 
SOT. 则 对 每 个 xe LIT Ol: w€ v 的 有 界 性 
RR ТР, |. cee G WARE LMR v = 而 
im, ., T,{x) = T(x) WH-- xeX ДЕ, ДТ 
R X  УМЯЯЕЕЯТ. 

i №, Banach-Stemhaus 定理 ( Banach -Steinhaus 
theorem ) 【也 称 为 一 致 在 界 原理 ( uniform boundedness 
principle ) ) 和 等 度 连续 性 (eduicontinuity ) . 
$35 Yd 

[Al] Yosida, K., Functional analysis. Springer, 1978, р. 
ORT (PEER: TBE. eater. ARAB he 
ФЕ, i981). 
[А2] Rudin, w., Real and complex analysis, McGraw - 
Hm, 1965, 98 (Еж: W. OAT, Sept EY 
Br. ARB ERE.. 1982). 
ЕН 详 ВНЕ 


一 致 连续 性 [uniform continuity; равномерная непре - 
pbiEROC ib | 

Be СШ) ЛХ — Y Na, XB X 与 
7 为 度量 空间 ， EER. НЕВЕ o> 0. AER 
b> 0 dE B xe PXL’ X.) < ó 的 所 有 Xy,X,EX, 
HAASE pU Ga), foo) <s ЖАР. 

Ш Е.Х —- Y EX bee, AX AE 
4. ABA 了 在 ХЕ, — ES RIA X 
a НМ. 

Be dij РИТЕ Pn jha ГЕЯ. Я, 
i X, S X, X, Y AMI. WU Г. X, — Y 称 为 一 
致 连续 的 Cuniformly continuous ) Ei. of Y 的 单位 
ДИВО, 存在 XY 的 单位 元 的 一 个 邻 域 UU,， 
(AoW x хє, (HEB, xr 'x, EU) 的 所 
Aix, X,8X,, XXX f(x У, EU, (相应 地 ， 
Субх fq )60,) 均 成 立 . 

一 致 连续 性 概念 已 被 推广 到 一 致 空间 ( uniform 
space) 二 二 ， 
参考 文献 

[1] Колмогоров, А. H., Фомин, С. B., Элементы 

теории функций и функциональноо анализа, $ 

изд., M., 1981 (ТЕЖ. А H. APARER., С. 

B. 4H. BHR Seat, LP. ТЯ, m 

教育 出 版 社 ，1992). 

[2] Понтрягин, Л. С., Непрерывные грушы, 3 изд., 
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M. 19730 hE. Д.С. HFRS. ЖЕ, 
Е. Е, РЕН, 1957 一 1958). 
[3] Kelley. J. L., Genemi topology. Springer, 1975 ( Ч: 
译本 : Y. L. DE. Же, EHH ARAL, 1982). 
[4] Bourbaki, N , General topology, Elements of mathe - 
matics, Springer, 1089 ( WHEE). 
Л.Д. Кудрявцев if 
[ 补 注 ] JEE E AILE A ERBU— SK 581; 关于 它 
们 之 问 上 映射 一 致 连续 性 的 上 面 (会 糊 的 ) ЖОЖ u EAR 
不 同 的 方法 来 曾 明 . 
参考 文献 
[А1] Rosicke, W and Рю, S., Uniform structures on 
topological groups and their quotients, McGraw - Hill , 


1981 . 
| A2] Engelking. R.. General topology, Heldermann , 1989 
(#ER=ER). 王 斯 雷 E 


一 致 收效 [ uniform convergence; равномерная сходи - 
мость], (Я) АЖ 

序列 f; X = Y(n = 1, 2, c) KATEN (И 
WS X > 了 的 一 种 性 质 { 其 中 ХАРЕД, Y 
BERS). ЕЖЕ E>0， 存 在 【与 x 
无 美的 】 数 n,, 使 得 对 所 有 n> n, 及 所 有 хех, № 
等 这 

p(f(x), FOX) <. 
mon. “ESE ORT 
lim, sup pCf OX, fix) = 0. 


序列 {了 ,在 集合 X ГАИ f, ARBRE 
是 存在 数列 Ta, 1, lim,.,¢,=0, ЧА, A 
个 数 nu. HB nn, 及 所 有 хех, BL 


pCf (x), J(x)) Sa, 
ju. 

Я OmA((x)-i(ix')n-21,2,:57) BE 
Б IO, al (0 <а<1) Е, Wie [0, 1) 
EA BW Be, 

— Bo ahs Fe BK AE A a ek Cau - 
chy 准则 (Cauchy criterion y 给 出 的 极限 函数 . 

一 致 收 伍 序 列 的 性 质 . 1. УМЕНЯ 
间 ， 两 个 映射 序列 f. X — Y 5 g,: X — Y # X 
r—3 S8, МНЕ A, ЕС, FPE LA, tug. 
也 在 X "ОБЖ. 

2. X Y JE TE MI. 序列 у: X — Y (n = 
1, 2,77) YE X PRR у: X — Y BRR 
St, MEA | gf, 也 在 X ro Sois. 

3. 车 XS, Y 是 度量 空间 ,在 x= X 
连续 的 映射 序列 Г: X — Y EX pee F f: 
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X =Y, W EE x, Æt, ip 
lim lim f,(x) = im /.(x,)= m lim f, (x). 


ataie, X PEA { f } —M SPR BA 
BRE. GRRE RL, TEREKE РЕЗ 
RS, CERA SU ELER [B] 2 i в 
X. 例如 [0, 1] ЕВ f (xp ex", п=1, 2, `" 
Ek uad FE EY — ЩЖ Ft 82 Be Ee PE 22 
Ext HE. ж XEKE, Y 是 实数 集 R, ES 
НЯ] Г: X R 中 所 有 函数 在 所有 点 xe X qn 
У, ЯН НВ: 
Jim У, (х) = f(x), 

则 了 在 所 上 连续 的 充 要 条 件 是 ! f } 在 该 集合 上 一 致 收 
化 .连续 函数 序列 极限 的 连续 性 ， 其 必要 ， 同 时 又 充 
分 的 茶 件 ， 一 般 用 序列 协 一 致 收获 ( quasi - uniform con - 
vergence ) 这 种 说 法 给 出 . 

4. #[a, b] 上 Riemann (Lebesgue) ИЯ 
Heal £F [a, b] — Ва = 1, 2, c) Ро 
数 у: [4.6] Е, ИЖ Riemann ( ЯЯ E Hh, 
Lebesgue ) АЯ, Bite xele, b] 有 


tin (y, codo Trac | im rina 
" | " (ж) 
ea zy (tar) Æ а, b] E- Beat |С). 
А (+) 能 推广 到 Stieltjes 积分 (Stieltjes integral ) 
ПИН. НЕ, а, b] 上 可 积 函 数 序 列 了 , (n = 
1, 2,…) 在 区 问 的 每 一 点 仅 收 敏 于 可 积 函 数 /， 则 
(*) AB AX E. 

5. Æla, b] 上 连续 可 微 函 数 序列 f: [a, b] 一 
R(n=1, 2,，…) 在 某 点 x Ela, b] Ш, АФ 
Я fdf idx} (а, b] ЕЕ, WIA f. 1 
Fla, b] Ее вия, НАМЕ DC Lee J 08 Es 
Wo Я 

-L im f (x) m jim, 21509 

E X 是 ~- 个 集合 , ҮЕ ЫЈ, BREL 
Sl) ЖГ.: X Y(@ € U, UAE) ) 称 为 在 
a =m € Ú BJ — ЖИ (uniformly convergent) 于 图 
СУГ. Х = Y, WERTER e> 0, FE x, 
的 一 个 邻 域 Uloh EANA xeU(x,) ÉE x€ X, 
不 等 式 


as x< b, 


p(f(x), fix) < € 
战 立 ， 
-至 ? 收 伍 函 数 旋 与 上 述 一 至 收 化 函数 序列 有 类 人 
的 性 质 . 
映射 一 致 收 伍 的 概念 可 以 推广 到 了 是 一 致 空间 


(uniform space), FBE, Y ОН. 
参考 文献 

[1] Александров, П. C .. Введение a теорию MEO- 
*XecTB и общую аошологию. М., 1977. 

[2] Колмогоров, А. Н , Фомин, С. B.. Элементы 
теории функций и функционального анализа, 5 
изд., M., 1981 (Еж. A. H. eRe Riese, С. 
B. ЖЛ, RMSE hira, Г, ТН, А 
ЖЕНЕ. 1992). 

[3] Kelley, J. L., General topology, Spmnger, 1975 
CPA: J. L. gle. Же, PM Е, 
1989). JI. Д. Кудрявцев f 

GEI 下 述 定理 : А М РЕЯ sk a F 
ЕН, Aa fix AIRE Bx, ЯША Dini 
TÆ ( Dini theorem ) . 
参考 文献 
[AL] Engelking, R., Gencral topology, Heldermann , 1989 
(WARE ). 
[A2] Rudin, W., Principles of mathematical analysis, Me- 
Стат - Hill, 1976. Уы WB 


均匀 分 布 [uniform distribution ; равномерное распре - 
деление ] ， 企 数论 中 亦 称 一 致 分 布 

一 类 概率 分 布 的 统称 、 山 “等 可 能 结果 " 的 思想 
到 连续 情形 的 推广 引起 ， 如 同 正 态 分 布 ( normal dis - 
tribution) 一 样 ， 概 率 论 中 均匀 分 布 在 某 些 问题 中 必 为 
确切 分 布 ， 在 另 一 些 癌 题 中 作为 极限 分 布 出 现 . 

在 直线 的 一 个 区 间 上 的 均匀 分 布 《 和 矩形 分 布 ) . 
TERM a,b], a< b, ERU dm EHE 


1 
poc Рта. 
9, 


的 概率 分 布 【probability distribution). [a,b] E #5] yr 
AMES ЕАМ НА ER a. 均 
名 分 布 的 数学 期 望 各 方差 分 别 等 于 (b or a) [2 和 
(b—ay|12. Roy wh 


xe[a,b], 


x€[a,5] 


0, xa, 
Р(х) = Fe, a«xXb, 
1, xb, 
ЖЕ SS SOS 


_ | 
ve0)7 а) 

Е [0,1] EHAA M BE LAE E jT p Shae BEL AE 

量 序列 X,QX,, 5, ИЖ 1/2 ЖОЖ, Hit 


A 


(e _ e? ). 


x=} X27" 


来 构造 【总 是 ХИ НЕНИЯ). Я 
Ха [01] 上 均匀 分 布 的 ， 这 一 事实 有 着 蛋 要 的 
统计 点 用， 例如 见 随 机 数 和 伪 随 机 数 (random and 
pseudo - random numbers ). 

UL У АУ Si X, 和 X, BAO, 1) 上 
AS] Fa, MEMA AREA [0,2] L ВИНЕ» 
Ai (triangular distribution}, НЕ ш, (х) = 1 -日 一 
x|， 对 xsf0.2]; u(x) 20 对 х# 10,2]. 三 个 遵从 
(0,1] 上 寺 匀 分 布 的 独立 随机 亚 量 和 遵从 [0,3] 以 上 


2 
x 


>° xl, 
-31 i<x<2 
u (x) = 2 
x 3(x iP 302) ука 
2 2575 
0, х#[0,3]. 
Зр О. 一般 地 ， 遵 从 [0,1] 上 均匀 分 布 的 独 
SERA X 十 … + X 具有 密度 
n n-] 
WO qo NoD eet 


OSx Snip u (x)=0, 对 x#[0, nj; НЕ 
z, 220, 

“* " z 0, 
Щи oh, Mx, 十 … 十 x,， 在 其 数学 期 望 ni2 
С, FRESH Го HARE EM (BU 
(x, too +x, —n/2) | n]12 ) FRAT 0 
Bl 1 ИЕН ( 2] n = 3 其 近似 程度 对 许多 实际 问 
题 已 经 令 人 满意 ) . 

在 统计 应 用 中 构造 具有 给 定 分 布 F 的 随机 变量 的 
过 程 基于 以 下 事实 : 设 随 机 变量 Y 在 [0,1] ENA 
Are. НН Е ЕН B P 353036. МНЕ 
BX=F'Y RA ee РМ X 
оер Е (у) 20010769 — A 23 H, BS 

у) = inf( x: F(x) & y F(x +0)р). 

作为 报 限 分 布 的 区 间 上 的 均匀 分 布 ， 下 面 给 出 一 
些 由 极限 产生 的 [0,1] Е ВУД: 

D E X,,X;,-c 是 具有 同样 连续 分 布 函 数 的 独 
EULER, WVHA S WE 1, BUR) S, 的 分 
SEA tS} APA [0,1] 于 的 均匀 分 布 . 

2) 设 随 机 参数 a 和 B 有 绝对 连续 联合 分 布 ， 则 
Se o0 B |+ НУ [0,1] 上 的 
арр. 

3) EXT EBL SRR g 的 分 数 部 
Sy AAP? A SRA sa. Ba, ot 
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lemen НХ 
OSaS{(mal Shel 


的 m МЕНЯ, Aon — oo RARE 5 — a. 

R: BJ TE baa. Ie a 
例子 已 出 现在 Buffon 问题 (Buffon problem) (2f М.Л. 
何 概率 { peometric probabilities ); 随机 几何 学 (stochastic 
geomeny )) rp. Æ R* 的 有 界 集 D 上 的 均匀 分 布 定义 
3X Bos 4rd e BE 
C*0, хер, 

0, xé D 


的 芬 布 ， 共 中 C R D BS k SEK (3X Lebesgue 测 
№) 的 倒数 . 

ETHER Sara ИН. TE, "ORE 
Hel? (dd, # Ri 中 )， 定 义 为 从 原点 到 单位 球 
而 的 向 其 是 均匀 分布 的 ， 其 意 必 是 它 触 及 曲面 的 某 一 
部 分 的 概率 正比 于 那 - -部 分 曲面 的 面积 . 

正规 化 Haar 测度 (Haar measure ) 在 代数 群 中 起 
善 均 句 分布 的 必用 . 
参考 文献 

[1] Fetter, W., An introduction to probability theory and 
its appheations, 2, Wiley, 1957 一 1971【 中 详 本 : W. 
So) HRM. Шо, k. Fa, НШ 
Mtl, 1964, 1979; 第 二 着 ， 利 学 出 版 社 ，1994 ). 

A. B. Ipoxopos 所 Я E БН j 


一 致 空间 [ uniform we равномерное пространство ] 

在 它 上 面 定义 了 一 致 结构 的 集合 。 空间 X FH 
一 致 结构 【uniform structure ; uniformity у 由 对 各 空间 
Е Я MRE. ЖИ, Жж Я 
ЕТ (filter) ( 即 对 任意 И, V eu, XR V, 
OV, ФЕЯ, AR Way. vex, Jj Wes, 
Жа РЯ: 

Ul) TBS EU 部 包含 对 前 线 A = 
ХЕХ}; 

U2) 4 KVEN, 
3; 

U3) SHE Vey, ffi ИЕ, fata W ° W 
c V, Ш, W oW = Цх, yx НЕ ze X WE Cx, 
г)є И, (2,у)Є И. 

x 的 元 素 称 为 由 y АЕ ЙЧ 致 结构 的 近 域 Cen - 
tourage ). 

集合 X бн X EMA 6 
ОЕ 2. WBA MATE: 

C1) aeg Н х М р, Ш Вес; 

C2) 对 任意 w. GEG, ЕНЕ ВЕС, EÓ 
#4 (маг - refine ) а ‚На, (B (EXE xe X, В 的 所 有 


{(x, x): 


M V= {yx (ху) ви} Є 
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Bü x леща Ao. CH). 

AST G ARRIA X 8g— 3c E m: (uniform со - 
vering) (МЕТ © 所 定义 的 一 致 结构 ) . 

j& DA Ph eR ee E BSE fray. 例如， 若 
天 上 的 一 致 结构 册 近 域 系 30 в, W| X Ву —338 uz 
AC 可 以 构造 如 下 ， HAP Veo, Xx s (F) = 
ТИ (ху ХЕХ! GEHE у(х) = Qy:(x,y)eV Æ x 
В SH. TOS ox RAF 6, HAHA x 可 用 形 
A a(V)(VeA) МЕЖ. RZ. BAO RR 
m ful ЕЖ. AR RB U—iHXH: 
Heai (aE @) 的 集合 和 所 有 包含 它们 的 集合 组 成 . 

X Е Ветра 
(pseudo-metric)) 436. 集合 X 上 的 每 个 一 致 结构 
生成 -- 个 拓扑 T— (Gc X: 对 任意 xsG， 存 在 Ve 
A, EI V(x)c GJ. 

一 致 空间 的 性 质 是 度量 室 间 (metric space) 的 一 
HRED. (X, p 是 度量 空间 ， 则 X ЕЕ 
EAEE o 生成 的 一 禾 结 构 . Тони 
Ath MA 36 у { (х,у): p(x, y) <) (e 0) 28 
合 的 集合 绷 成 ， к, ная Beek JES Sh th 
是 相同 的 ， HEB RA — xri EAS a F£ eA 
(meizabl). ° U 1 

一 致 空 间 是 А. Мей T 1937 年 引入 的 C[1]) 
t 用 这 域 的 方式 ; ARB RAM RSM yE E 
dr 1940 年 ， 见 [4])， 热 而 ， 用 种 重 旦 加 细 来 构造 函 
数 的 思想 始 见于 Л. C. Понтрягин 的 著作 ([5])( 后 
3k. ВАКА НЕНА — ee ee 
正则 性 》. He. — RAE (Hp X 
的 ) 拓扑 的 工具 (与 此 类 似 ， 可 度量 化 空间 上 的 度量 
ВЕЯНИЯ). 然而 ， 一致 空间 
理论 有 其 自身 的 重要 性 ， 明 然 它 与 拓扑 室 间 理论 的 联 
AEH. 

把 一 致 空间 x EA- BEE 了 的 映射 了 一 YY 
你 为 一 致 连续 的 ( uniformly continuous), AURA Y 的 
ЧЕН а, PR Г a= (Гб: ев} Ë X 
A-RA. 对 于 由 X 和 YY 上 的 一 致 结构 生成 的 拓 
扑 ， 每 个 一 臻 连续 映射 都 荐 关子 读 拍 扑 连 续 的 . 如果 
X Rl УИ КНЕУ, О 
Wii f:X — Y 就 是 作为 度量 空间 之 间 映 射 的 经 典 党 
ATH -发 连续 【 见 一 致 连续 性 (uniform continuity}}. 

更 有 章 兴 的 是 满足 附加 的 分 离 公 理 的 一 致 空间 悍 


i£: 

04) Oye, V ==A{ 用 近 域 方式 )， 或 

C3) MHRA x, yeEX, x Fy, FE «ЕС, 
使 得 x 没有 同时 岂 含 xA y HOE (F) — k šh EJ R3 
dx). 

从 现在 起 ， 我 们 只 讨论 具有 分 离 一 致 结构 的 一 致 


空间 ， 革 上 出 分 宽 一 至 结构 生成 的 拓扑 是 完全 正则 
的 ， 上 友之 ， 久 上 的 每 个 完全 正则 拓扑 都 是 由 某 个 分 离 
一 玖 结构 后 成 的 ， 往 往 存 在 多 可 不 同 的 一 致 结 物 ， 它 
们 生成 X БЕК. в, ЕВЕ 
以 由 不 可 度量 化 的 分 离 -- 致 结构 生成 . 

йа (X, 90) ТЕН, НЫ Я 
共有 可 数 基 . KE, -BARWNE (用 近 域 方式 ) 是 
ЕР Pen BOW: 对 任意 VEN, FE 
ТЕЗ ИСИ. Am (J8—5 8m) HEF 
条 X< €. Шад ze ЖВЕЯ WA а. 
-- 致 空间 (X, 9p) B EX (weight of a uniform space) 
是 一 致 结构 9 的 基 的 最 小 基数 . 

BM 是 一致 空 间 OX, 9) МУЖ. ERA Ay 
= (M x M)QV: Ve Ml ЖХ M Им. 
x CM, 9,2 RRA CX, %) BJ 22 (subspace). 
把 一 致 空间 CX, 9) BRA - BS (Y, WU) 的 映射 
f: X — YRA BRA (uniform imbedding), fn 
ЖЕН X, UL) > (X, 9) 
也 是 一 致 连续 的 ， 

一 致 空间 X 称 为 完全 的 (compete), WR X 中 
的 每 个 Cauchy 泪 子 【 即 包含 每 个 一 致 覆盖 的 某 个 元 
Жа) TERSQU EE ES bd EA HONZ 
RMA). ПЕН SEE RE RE ERU. MARHE 
成 其 一 致 结构 的 度量 是 完全 的 ， 任 何 一 致 空间 (X, 
% ) 都 可 以 作为 一 个 处 处 秋 密 子 集 一 致 闪 人 唯一 一 个 
完全 一 致 空间 CX. 90) (ЖИР), ЖЖ 
4X, 90 的 完全 化 (completion). — Sese (X, 90 
Rises (X. SO 的 拓扑 是 紧 的 ， 当 月 仅 当 % 是 准 
= — М ( precompact uniformity ) ( ВП fit £8 ££ — — 
HRSA RR) ， 这 时 ， 空 间 X 
是 XBRE, WI 天 关于 一 致 结构 90 的 Samuel 
扩张 (Samuel extension )， 对 X Map RI bX, F 
在 唯一 的 X bR- RH, JL Samuel 扩张 与 
bX 0. TR. ATAU LT AER — Sk 35 18 
HEERE. ERS LAE (Я 
全 且 准 紧 的 ) . 

集合 X 上 的 每 个 一 致 结构 U AR FAAS 
出 一 种 邻近 关系 { proximity) ó: ХМ VEN, 


AdBS(AXBNVED. 


这 里 ， 由 一 致 结构 W 生成 的 X 上 的 拓扑 和 邻近 关系 
5 .一致 ， 低 何 一 致 连续 映射 都 是 关于 按 一 致 结构 生成 
ИХ. 往往 存在 多 种 不 同 的 一 
致 结构 ， 它 们 生成 X 上 同一 种 邻近 关系 WA, x 
上 的 一 致 结构 的 集合 分 为 若干 等 价 类 【全 个 一 致 结构 
是 等 价 的 ， 如 果 它 从 诱导 的 邻近 关系 相同 } - 一 致 结 
构 的 每 一 个 等 价 类 惟 好 含有 一 个 准 紧 一 致 结 均 ; 并 


H. Гы — НИ Samuel 扩张 与 关于 由 这 
3 — BECAS И B5 SEE Se Ж Смирнов 17348 5] ( DL 
邻近 空间 ( proximity space)). Е X Е ЖЕНИ 
合 上 存在 月 然 的 偏 序 : 9:LO W ' M| W > a f X 
ЕН — Ea FÉ Br Re A — E K 0, 
BIZ — 致 结 : Aff (universal uniformity). РЕН X 
上 的 Stone - Cech ИЖ. 每 个 准 紧 一 致 结构 都 是 
其 等 价 类 中 的 最 小 元 素 . 若 G E X LHRH 
йу — Э SER. USE EE MEE — Ex B E E R 
H X fW iX ша, ЕП G HARE 


x 
duro. 


EU HI (X, 91,) (re T) 的 积 ( product of uni- 
form spacs) 是 一 一 致 空间 СПХ, IPNI 这 里 Ig, 
是 Пх 上 的 一 致 结 多 ， 它 的 基 是 形 为 

(xb (ep (xe. y )eV, im1, n] 

EET, V,€X,,n—1,2, 
的 近 域 集合 . 

由 一 致 结构 Пе, nom Пх 上 的 拓扑 与 空间 
X, PJ TF Тихонов $8 (Tikhonov product) 相同 . 
НЯ ЕЕ RE. GOERA r 
Ву — Bee [n Bg n] EL A — El — ВС г 重 
H. 

ЧН X 喘 入 一 致 空间 (Y, op 的 连续 映 
Hp F FRA СЕР s 91) ЗЕ ИЕА ( equicon - 
tinuous )， 如 果 对 任意 xe X 和 任意 VEN, FERR 
O.3x， 怀 得 对 x'eO, A JEFE (f(x), f(x'))e 
V. ИИ Ascoli 定理 的 下 列 推广 成 立 : 设 XC k 
m. (У, 9) 为 一 致 空间 ，Y? 为 具有 紧 开 拓扑 的 把 
考 呐 入 了 的 连续 函数 的 空间 . MFE Fc YY NE 
集 的 充 要 条 件 是 ,五 关于 一 致 结构 9D 是 等 度 连 续 的 
H 所 有 集合 { f(x): ДЕР (хех) # Y PHRMA. 
(k 空间 (k-space) 是 这 样 的 Hausdorff 空间 ， 它 是 局 
部 紧 空 间 的 商 象 ; k 空间 类 包含 所 有 满足 第 一 可 数 性 
公理 的 Hausdorff 空间 以 及 所 有 局 部 紧 Hausdorff 空 
м. ) 

据 Stone 定理 ， 可 度量 化 一 致 空间 的 拓扑 是 仿 紧 
的 . m E, ЖТ k 5 2s [ea fg — Sc p ЕЕЕ 89 
Isbell 向 题 已 经 否定 地 解决 .已 经 构造 出 一 个 具有 一 
致 覆盖 的 可 度量 化 一 致 空间 的 实例 ， 该 一 致 改 盖 没有 
局 部 有 限 一 致 加 细 ([31]). 

在 一 致 空间 的 维 数 论 中 ， 类 和 拟 拓 扑 维 数 dim SE Y 
的 一 致 维 数 不 变量 ód 和 Ad( ód Hifi IR WEE X. 
Ad НИ ж х) 以 及 一 致 归纳 维 致 3 Ind 是 
基本 的 ， 维 数 ó Ind 的 定义 类 似 于 大 归纳 维 数 Ind, 
是 用 关于 不 同 【 在 由 一 致 结构 诱导 的 邻近 关系 的 意 闵 
下 ) 3 # Z [B] SEE PEZ Lm qe ЕЖЕ ХВ. 
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ЕЯ. ЖА НЖЯАЯ B(AÓB) 之 问 的 Ф 
分 划 (proximity partition), mat H 的 任 一 满足 
UC\(AUB) #0 мы U, в X\U=4' UB’, 
+ AaB, ASA’, ВВС HA(XNU). U 
HA H 的 5 50). тя, AER SInd( 和 ва 一 
RARE АЫ, EE КАЛЕТ. 

|Ы CX, 9) WHER Sd 与 Samuel КИ 
ЯЕ dim НН, Samuel УЗИ GU 的 淮 紧 
一 致 结 悔 构造 的 . 如 果 Ad X 是 有 限 的 ， 则 Ad X = 
68d 必 不过， 可 能 出 现 d X= 0 W Ad X = o им 
形 .对 于 可 度量 化 一 致 空间 ，zd X < šlind X = Ad X 
(FAdX< со, W| 5d X-— sd XS Ad X). 对 于 
任何 一 致 空间 ， 等 式 bd X — 0 М ólnd X = 0 dft. 
若 一 致 空间 是 可 度量 化 的 ， 则 等 式 ód X= 0 和 AdX = 
0 也 是 等 价 的 ， иен X' 是 一 致 空间 X 的 
AAR РЕ, W] sind X' Z óInd X. W нах = 
Ind X. УР ód, #— 4" So R ig SE (U BU së 
ib. 

St -- REA PALA BSS, (8193) -… 致 空间 的 各 种 

各 样 的 推广 ， М, м ВЕДАЕТ 
对 称 性 公理 [[8])， 对 于 上 广义 一 致 结构 ([10]) Cf — 
Rea), MERE REAN X 的 一 致 子 集 族 通 常 
并 不 是 覆盖 (ER 一致 结构 生成 的 拓扑 下 ， 这 关子 
ЕАН). ЕГО ям 
3B Ө "- 0:0 (8- uniformity), © 5s — Et ex |] E fU d 
FAX, в Навдой 空间 的 8 вех; OME 
(8 -covering)】 是 满足 下 列 条 忻 的 典范 的 开 集 族 р: 对 
[EX xe X, E V4, с, VEN, ff xem U" ДУ]. 
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5] Понтрягна, Л. C., Непрерывные группы, 3 изд., 
М. 1979 (PRA: Л.С. SERE. НЕ 
CE. 下) ， 科 举 出 版 社 ，1957 — 1958). 

6] bell, J., Uniform spaces, Amer, Math. Soc., 1964. 

7] Samuel, P., Ultrafilters and compactification of uniform 
spaces, Trans . Amer. Math. Soc., 64 ( 1948), 100 一 
132. 
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Math.. 28 (1972), 227 — 240. 
A. B, Иванов, H. С. Стреколовская d 
【 补 注 ]】 НЯНЮ {totally boun- 
ded). 3 — CES HU GL Ae RES (fine. uniform- 
"E 
k “SAAD — Bh ñus S: Hausdorff 空间 XÆ k 
空间 (k-space), "SEX CV AE F AA: X 的 子 
RAF X WJ am eq. RES X WEP APRA 
集 都 基 闭 的 . 
E. В. Шепин{[3]) # J. Pelant ([A1]) 各 自 独 
X daa Ен T — SED; SER RT BE А ЧЕ — Sc нр ( 即 没 有 
(一致) ЕН Не). TEL A1] 中 还 证 明 
T. НАЯ (ZFC) h, $E RH 
itas [ul A iA si ЕН SEES EJ ITE . 
PEL 
[AI] Pelant, J., Cardinal reflections and point -character 
of wniformities -counterexamples , in Sem. Uniform 
Spaces (Prague, 1973 — 1974), Mat. Ustav. ČSAV, 
Prague, 1975, 149 — 158. 
[A2] Engelking, R., General topology, Heldermann , 1989. 
НА, ВЕ YE 


一 致 稳定 性 [ uniform stability; равномерная устойчиво - 
сть | 

对 于 宁 六 时 刻 为 一 致 的 Ляпунов 稳定 性 ( Lyapunov 
stability ) ， 微 分 方程 组 


х= f(t, x), xeR" 


HOWE x(t) (Ce R^ ) BA — RA E АУ (uniformly sta- 


be), GUEXHE - & > 0 均 有 5>0 FE, HBR 


— t SR ”和 方程 组 的 每 一 个 满 吓 以 下 不 等 式 的 解 
x{t), 
[x (£f) х.) <ó, 
FRA ABSA 0—0) t> ty EINAR: 
|x(ty— x (Е) | < Е. 
自治 微分 方程 组 % = f(x), xeR" fj Ляпунов fg 
定 的 不 动 点 都 是 一 致 稳定 的 ， 但 一 般 说 来 ，JUaayaop 
稳定 的 解 却 不 -- 定 是 一 臻 稳定 的 .例如 方程 
x = [sinIn{ 1] + :)— «]x (1) 
МУ x(t) =O(fER*) 4 w 8 (1/./2 , 1) НЕ 
Bü. НТ x 却 非 一 致 稳定 . 
Be ER et 7; BË SH 
L= A(t)x, хЕВ”, (2) 
В ACC ) д Я R* 一 Hom(R", R") BES 


АРНЕ ВЯ 8109. 

ЖЕ (2) Zi x= 0 WU. № (2) 的 
КАРР (singular exponent) Q (A) 小 于 或 等 于 
&. М, WH C1) y R ys dR 3k Q'(A)—] q, 
而 Ляпунов 特征 指数 《Lyapunov characteristic expo - 
nnt) д, (А) = (1/./2 ) 一 x， 为 使 这 样 的 5 > 0 # 
在 ， 以 致 任 -方程 组 


X= A(t)x+g(t, x), xER” 
Has d 
Ig(t. x)| < |х, 


MEE Cauchy ВЕ BJ fr TE HE — HE xe XB Se k AS fa 
х= 0 А-З, LORRI E DENT 
Q'(A) OTE. 

ЕЕ 

[1] Персидский, K., & Матем. сб. э, 40 (1933), 3, 
284 一 293. 

[2] Демилович. Б. П., Лекции по математической 
теории устойчивости, MI., 1967. 

[3] Далецкий, IO, JI., Крейн, М. ID., Устойчивость 
решений дифференциальных уравнений в банаховом 
пространстве, M., 1970 (ЖЖ. Daletski Yu, L. 
and Krein, M. G., Stability of solutions of differential 
equations imm Banach spaces, Amer. Math. Soc., 
1974 ) ， B. M, Миллионщиков BE 

[ 补 注 】 上 奇异 指数 又 称 Bohl 指数 (Bohl exponent), 
亦 见 奇异 指数 (singular exponent ) . 
参考 文献 
[А1] Rouché. N., Habets, P. and Laloy, M .. Stability 
theory by Liapunov's direct methods, Springer, 1977. 
[A2] Hale, J. K., Ordinary differential equations , Wiley 
(Interscience ), 1969. 
[АЗ] Coppel, W. A., Stability and asymptotic behavior of 
differential equations, D. C. Heath, 1965. 
齐 民 友 РЕ 


一 致 子 群 [miform subgroup; равномерная подгруппа ], 
Aj ded 3E G 的 

一 个 闭 子 群 ACG, HAAS G/H 是 紧 的 . 
与 这 个 概念 密切 相关 的 是 G 的 拟 一 致 子 群 ( quasi - uni - 
form subgroup) 的 概念 ， 就 是 G Wt 4 BJ T B 
H, 在 GIH 上 有 一 个 G REME а H z (GIH) < 
оо. МЗ, SL,(R) У SL (Z) 就 是 拟 一 致 的 ， 
担 不 是 一 致 的 ， 另 一 方面 ，SL,(R ) ИЕ 
Я PEAT IAI Е T Æ SL, (R) 的 一 个 一 致 子 群 、 但 
不 基 拟 一 致 的 (在 SL,(R)/T 上 没有 SL,(R) RUE 
He). 然而 ， 一 个 Lie HG 的 笃 一 个 连通 拟 一 致 子 
群 都 是 一 致 子 群 ( 匈 []])》， dm G 的 每 一 个 离散 一 致 


РНР (12) (AF Lie FEN BRT të 
ВЮ. MERTER (discrete subgroup }). WE G E 
К Lie # (Lie group), mM H & СТ — 
ROP. MD H 内 单位 元 的 连通 分 支 H" 在 G ANE 
ДИЕТ No (H°) BA G 的 -个 极 上 大 连通 三 角形 子 群 
(h [3D. 一 个 连通 代数 复线 性 Lie № G 的 一 个 代数 
TH OH R—SUPRE. ЧНЧ H с P) ТМ 
FÆ ( parabolic subgroup 1). JE Lie ИЯ 
— BORE mde (М, [4]). ТЕРЕМ Lie & G 
МЕС H 只 有 强 刚性 (strong rigidity) (Я, 
15])， 这 就 是 在 G 内 容 在 有 限 个 子 群 H,(i= 1,…， 
m), ШААР H 的 子 群 五 = 都 与 子 群 H, 
Pe sth. RAN -至 子 群 的 重要 例子 是 如 下 构 
NM. $ 如是 定 尽 在 有 埋 数 域 Q 上 的 一 个 线性 代 
SUB (linear algebraic group), 4 G, МАДИ, X 
4 G, < G, REMARK. MJ G. É G, 内 的 离散 
fd. TIR G 是 G, 的 一 个 一 致 子 群 ， 当 月 仅 当 : 
1) Gitar О 上 的 非 平 几 有 理 特征 标 ， 2) Ga 的 
iA RATHER ATE RAR CR [6]. [7]). 特别 地 ， 
如 果 САХ Q Е ТЯ, NG, 是 
G, 8С. ХИ 1) 对 于 G, 和 G, #93 
一 致 性 来 说 是 必要 旦 充分 的 . 
参考 文献 
1] Mostow, G. D., Homogencous spaces with finite imwa - 
nant measure, Ann. of Math., 75,(1962), 1,17 — 37. 
2] Raghunathan , M . S.. Discrete subgroups of Lie groups , 


Springer, 1972, 

3] Онишик, А. Л., & Матем. có... 71 (1966), 4, 483 
一 494. 

4] Овищик, А. H.. «Матем. có... 74 (1967), 3, 
398 — 416. 

5] Goto. М. and Wang, H. C., non-discrete uniform 
subgroups of semnsimple Lie groups, Math. Amm., 
198 ( 1972), 4, 259 — 286, 

[6] Boml, A., Some properties of adele groups attached to 
algebraic groups, Bull. dmer. Math. Soc., 67( 1961), 
6, 583 — 585. 

7] Mostow, G. D. and Татарима, T., On the corm- 
pactness of arithmetically defined homogeneous spaccs, 
Am. of Math., 76( 1962), 3, 446 — 463. 

В. Л. Попов #2 ИИ FE 


— НЬ | uniform topology; равномерная топология ] 

Н CESTA RR TR. 详细 地 说 ， 设 ХАН 
— i£ р (uniform structure) U fis & ( ВЛ — 8 55 fg] 
(uniform space)), ЈЕВ xeX, № B(x) X 
T X PPR Vix) MRE. VoRE UBND, И 
六 中 存在 一 个 ， 实 际 上 也 只 有 一 个 拓扑 ( 称 为 一 致 拓 
th). SFE, B(x) НЕЕ xe X ЖЕ x ИЯ 
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BE f (filter)， 如 果 存 在 可 以 生成 这 个 所 外 的 一 致 结 

构 ， 此 拓扑 就 称 为 可 一 : 致 化 的 Cunformizable ), #7 
是 所 有 拓 外 空间 都 可 一 至 化 ， 例 如 非 正 则 空间 . 

M. И. Войцеховский 18 
参考 文献 见 一 致 空间 ( uniform space ). 

РН if 


ГАР 


单 值 化 [ uniformization; уннформизация} 集合 А < 
С" sk АСР") Ё ` 

= (у, р, G), BH 了 = (f, fw) 是 
区 域 DOC 相应 地 ，D < C P”) HW 5k 8 3 X, 
ЖИТ ТА (covering) Dy -" f(DQ), f 
Лр) A ARS. GE D BJ XC E fel a AO 
Ша, G Eg D, F r T Re By А ARE. XN 
D IG 双全 纯 等 价 于 (D). 

因此 可 以 讨论 多 值 解析 函数 ww = (с): CC” C" 
的 单 秆 化 Cuniformization of multi-valued analytic func - 
tons), ПЕНИ A= L0, w)) 的 单 值 化 ， 这 
对 应 于 把 PHY EP CEP el eR CIE 24016. 

例如 С’ eA) dee -2 + etos a AEH 
((z, w), С, G) ЕЯ, ix tB z=cost, w = 
sinf, G УЖЕ Е -> r+ Akn, КЕХ, RASTA 
((z, w), D, G) 作 单 值 化 ， 这 里 
(0-0) -2 
(14:2) ° 


(+) ° 


р= Сі, — ij, 


G 是 平凡 群 . 一 个 和 不 那么 平凡 的 例子 是 三 次 曲线 we = 
az! ta z5 taza. EY BE SH, [HUI 
EL FH AE ES Br Celliptic function ) (EAE (8 tb, PB.& = 3 
Н (А, Г), D, G), BH f£, BI f, BAA o, 
Hl a, 的 Weierstrass у НИИ 
Bo G 是 由 平移 上 一 上 + 四 ,EL + tto, ЖИ. 
在 19 世纪 上 半 此 就 已 经 提出 了 下 一 般 代 多 方程 


Pfz м) = La,z'w*—0, (=) 
be’ 


ХЕРЕС ЖАДА, AELE 
数 曲 线 (algebraic curve) MAIER, SERIAL ATR 
数 函 数 的 积分 相 联 系 ， 王 . Poincaré i T JÉ (+) 
式 的 任意 解析 方程 的 解 集 的 单 值 化 问题 ， 这 里 的 P 是 
两 个 变量 的 收 伊 带 级 数 ， 并 考虑 及 有 可 能 的 解析 延 拓 . 
FORCES HEE ED A RT Hilbert $8 — t 
A (Hilbert twenty - second problem ) . 到 上 月 前 为 
ib (1992) 还 没有 得 到 单 值 化 何 题 的 完全 的 解 ， 只 有 
一 维 的 情形 是 例外 . 

TE C^ ARE (ж) 的 二 元 组 (z, w) 的 集合 上 利 
用 相应 的 代数 函数 ww (z) (或 z(w)) 的 元 素 可 以 引进 
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— К К, АНЯ 一 个 紧 Riemann 曲面 (Riemann 
surface); FREE (=) RY RAY aS Bn 是 这 个 曲面 上 的 亚 纯 
ERE. 此 外 所 有 的 紧 Riemam 曲面 在 差 一 个 共 形 等 价 
МЕХ Ри aneii. BASE, A rtk ZR AR 4E te e 
BREE Riemann НТИ 5E) 882 P. 

Е Riemann HHI S 的 单 值 化 (uniformization of 
an arbitrary Riemann surface) 是 一 个 三 元 组 (D, a, 
G), ЖИ РЯ Riemann 球面 C 上 的 一 个 区 域 , я 
D -s BIVAR СПЕЛИ, RE G h 
D ЖЕН ТРК. 一 般 的 问题 在 于 对 -- 个 给 定 的 
Riemann Hi IL АЗ АТУ ХЕ CHR. 

TE P. Koebe, Н. Poincaré 和 F. Klein МЕ 
论文 中 得 到 了 单 值 化 一 个 任意 Riemann 曲面 S 的 可 
能 性 ， 原 则 上 给 出 了 问题 的 解 . 完全 的 解 已 经 得 到 ， 
并 给 出 了 曲面 S 的 所 有 可 能 单 值 化 的 拱 述 С, [4] ~ 
[6]). Klein - Poincaré 单 值 化 定理 ( Klein -Poincaré 
uniformization theorem) 《在 二 般 情 形 下 由 Poincaré 
ПЕВД, М, [2] М. 4 Riemann 曲面 9 共 形 等 价 
Tz D/G, DEZIRE Z: Riemann 
球面 C， 复 平面 C 或 单位 圆 盘 A, W G Ë D BJ 
Mobius ( 分 式 线性 ) НЕЮ TEN, ETE D 
的 所 有 Möbius ВААР Е ХТ. 

= 人 CC, C 与 & 的 博 形 是 互相 排斥 的 具有 这 样 
gd АШ л RU MH S 分 曾 称 为 椭 回 ， 执 物 或 双关 
型 的 . 此 外 D=C 只 发 生 在 S K 6336381 C 的 
HE OAM G dE JL). D=C 4 S ЖИР 
C, C410] 或 环 面 时 ， 这 时 如 或 是 平 几 的 ,或 是 由 
平移 с z 十 ww(wec {0}) FROM. 或 是 由 
MAER z— zd: rete, 生成 的 群 ， 这 里 
w, w, #0 EWE Imla, o) O Mee. EH 
下 的 情形 里 8 HR OE SIT AiG, KE oG XE 
Fuchs Я (Fuchsian group ). RAHE m: D — 5 E 
J: ik IER НЕЕ $ EMERY f, IBS fon 
是 D ЕЯ. x] 于 其 有 给 定 分 歧 次 数 的 分 歧 秦 
E. Klein -Poincaré 定 埋 也 有 一 个 推广 . 

单 值 化 问题 的 另 一 个 途径 依赖 于 以 下 原理 : 如 果 
Riemann 曲面 Š W]EST-— +E D = C (不 必 单 连 
通 )， 则 六 也 共 形 等 价 于 D. 用 同样 的 方法 ， 单 值 化 
问题 可 被 归结 到 以 下 的 拓扑 和 问题 : 找 出 一 个 已 知 Rie- 
mann 曲面 S 的 所 有 (一般 地 说 是 分 歧 的 ) E JH S E 
于 一 人， 这 个 问题 的 解答 由 以 下 的 Maskit 定理 {theo - 
rems of Maskit) 给 出 { 见 [4], [5]: ° 

І. 设 5 是 定向 曲面 у, т, у, oo 5 
上 两 两 不 相交 的 闭路 的 集合 . 如 果 S 5 是 具有 定 
Р N= Cyt c.v, CO RENEA, wl, n, 
x, BARBY. WS BWR, ИНЕТ CA 
一 个 区 域 . 


H. id SPM, 5 s Be S 的 
ЕАН, EE x РЯ N. М S fé ROI HB 
HL, EB a (S) 是 有 限 生 成 的 ， 则 在 在 两 两 不 相交 的 简 
CARB yoy, HARMER ARE x, on n, 
ER Qvi VED = N 

Ш. ， 如 果 访 是 平坦 Riemann 曲面 G Jé S WIE 
J B J TEA ESE RE, ИЕН p: S - D < 
C, 18 AGA ERATES X D Pu Ken 8f 
( Kieinian group ) . 
因此 每 个 Riemann 曲面 被 一 个 Klein МАН 
4E. Е, ПЕ S BH gS] МИ Riemann № 
面 ， 则 它 的 蔡 本 群 有 以 下 表述 : 


m(S)={a,, b в: Da, 5-1 


2, а 


Tj Ae SE MAE N 可 被 版 为 出 
a, a (С Бу, 77, b.) ERR ALT RS 
现在 被 亏 格 g 的 Schottky # (Schottky group) С, PI 
带 g MERILA B НИЯ Klein 群 ， 所 单 值 化 《经 

典 的 关于 分 着 的 КоеБе AE BE ( Koebe theorem on cross - 

EARE Riemann 曲面 的 单 值 化 中 ， 可 对 可 能 的 
Klein 群 作 分 类 . Auc Bs up T HERUM. 如 果 
G 是 具有 不 变 分 支 D(G)I Кеш E, МЕНЕЕ H 
EH G HATH (quotient subgroup); 如 果 H 是 满 
АТИК ERE: а) CARES DUH) > 
РОС) 是 单 连 通 的 ; b) H тем oc (random 
parabolic elements ) { 即 对 于 共 抠 同 构 5: D(H) = 
А, lii hogch ' HAJRA A p B В d ac: c) 
ik 里 的 极限 集 里带 有 不 动 点 的 G HaCaT H. 
举例 来 说 ， 在 Klem-Poincare 定理 里 G fud gr 
E5 G 自己 重合 ， 在 关于 分 割 的 Koebe 定 埋 里 所 有 
的 商 子 群 都 是 平凡 的 . РЖ G BEARES. Rie- 
mann 曲面 5 的 单 值 化 (Рр, п, G) 称 为 慰 准 的 ( stan - 
dard), ， 如 果 G хиджа т. AFA H 
面 ， 所 有 这 样 的 单 值 化 都 由 以 下 定理 描述 ( 见 [6]) . 

设 S BSH g> 0 的 闭 Riemann НГ, {vy 0, 
у} 5 上 两 两 不 相交 的 简单 闭路 的 集合 ， 则 存在 S 
的 标准 单 值 化 (DD, x, G). ЕНЕ MAEN PIE 
—, (Bé G 的 商 子 群 或 是 Fuchs 的 或 是 初等 的 ， 放 
НЯ z: D -— S PAPA yi U, v, 张 成 的 m (S) 
H ЛЕ BE THE . 

ВЯ (quasi -conformal mapping } 和 Teich - 
müller 空间 ( Teichmiller space) № je (b 48 AA BE HE 
明 用 单独 一 个 Klein ЖЕ n 个 Riemann Hg И] š 
{EAN BT REELE C HAW f B; Riemann 曲面 的 同 
FERRE (М. [7]). 
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一 至 化 元 [ uniformizing element; униформизующий эле - 
мент | 

HAKEE ?了 的 离散 赋值 环 лана 
{ discretely -normed ting)) 中 的 元 素 л, EER P= 
Anz. ШЖ mim, 是 4 中 的 两 个 一 致 化 元 ， 则 元 束 
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ля: 在 A PRAM. Ü RE AEP RRM 
АРЕНЕ. ПЫЛИ ac A 可 以 唯一 
ВЖЕ УК, rm, И лек, п 是 一 个 一 
致 化 元 . 如果 4 美 于 该 离散 赋值 是 完全 的 ， 则 和 任 一 
БАРИН КУЖ at A. 

如 果 A 是 一 条 代数 曲线 【algebraic curve) X № 
个 单 点 x 处 的 函数 的 局 部 环 ， 则 z É Sk c R 
(UA x dE x ЖЕ Мн. A, B, Кузьмин & 


【 补 注 ] 
参考 文献 
[A1] Weis, E.. Alpebrac number theory, McGraw - Hill, 
1963. BE PF 


— Же [ uniformly -convergent series ; равноме - 
PHO сходящийся ряд] 


只 有 мня 
Ха, (x), хєх, (1) 


паі 


使 得 对 任意 > 0, S£ (5 x XX)n,, 对 所 有 n > 
n, 及 所 有 xe x, 


ls {xX) ~ s(x)| & e. 


其 中 


ғ,(х)= E a G), 


e 


s(x) = È а(х). 


换言之 ， 部 分 和 序列 s (x) 是 一 致 收 训 序列 . 一致 收 
BRR hE Н PRR ES T: 


lim sup[r,(x)| = O, 
я — = yey 


CRETAE (1) ORM 


„Оо = È, a,(x), a= 1, 2, UU, 


在 Х pHi ( uniform convergence } FE. 
fi. 级 数 


tt 


= 7 
> PI = р? 
n=l ` 


ЕЯ В Е, НЕА C 上 
Жо. 

级 数 一 致 收敛 的 Cauchy 准则 ( Cauchy criterion ) 
给 出 了 级 数 (1) 在 Хан COR FE ER EIC 
HA). 级 数 一 致 收 敏 的 充分 条 件 出 Weierstrass № 
则 【关于 一 数 收 仇 的 ) (Weierstrass criterion (for un - 
iform convergence )) 给 出 . 

级 数 Y ола, (x) 称 为 在 集合 X PEEK (re- 


= 
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gularly convergent). ARITE НУ НЯ OY а, 
(x,20). НИЯ w= 1,2, °° 及 所 有 xe x, 
la, (х) & о, 

Е CI) ДЕ — ВОС Weiersirass HEU) £F. 这 个 
EVN Heo IIR E, X hurt CIE k Se & — 
BOR. Дай RAR, 然而 ， 对 X SAY 
ERREK- 将 其 项 逐次 组 舍 成 为 有 限 个 组 后 所 得 级 数 ， 
4E X ripe s . 

fu X РН РУЛЯ 
S£ Dirichlet 准则 及 Abel HEB]. — dle dci xx in d) 
别 法 ， 最 先 出 现在 G. H. Hardy 的 论文 中 . Я 


à, a, (x) b, (x) (2) 


PAR а, (x) 与 b,(x) (m =], 2, c) JE XE X 
Е, JEA La (х) 对 每 个 xe x 单调 ， 且 在 X p 
ОНР, У b (x) 的 部 分 和 序列 { B (x)) 在 X 
F ЭН. WI (2 ) XE THE BM Er 

АНЯ a, (х) 在 X P-RAR, BEAT 
[MER хех m. RAE D b (x) Е Х-и 
9r, M| (2) 也 在 X би. 

一 致 收敛 级 数 的 性 质 . 若 两 个 级 数 a, (х), 
Pb (x) # ХОРН. д, ne C, ЛЖ 


У да, (x) + nb, (x) 


也 在 X Жи, 

若 级 数 Уа, (x) 在 ХОР, b(x) XE X 
中 有 界 ， 则 Y b(x)a,(x) 也 在 X mss. 

级 数 和 的 连续 性 (continuity of the sum of а 
series ) 、 在 函数 级 数 和 的 研究 中 ， 也 使 用 "一 致 收 敏 的 
ТИ. 设 X УКЕ j, 2236 (1) 8 Xo 
В. 点 x ye X FRA (1) 的 一 致 收 合 的 点 (point of 
uniform convergence ). ЕН 20, 存在 x, 
mg— T4 U-—U(x,) K3 n,， 使 得 对 所 有 x= U 
Ж n>n, PEA |е, (х) «zs mx. 

GX PRR. WS (1) YE X PRR 
ESR хех а ИЖ. 

# X RAIH, З (1) E X PUR, xy 
E(D жеж, HA Im FABA. 


Nhma,(x)=c,,n=1,2, Ua 


则 数值 级 数 六 ce。 BM, (1) 的 和 s(x) 3 x — x, 
时 有 极限 ， 同 时 

lim s(x) lim a,(x) =} с,. {3) 
MERAT (1) 的 假定 下 ， 可 以 按 公 式 (3) 的 意义 逐 
项 到 极限， 由 此 得 出 ,车 (1) Хе, ВН 
ЕЯ x eX 连续 ， 则 它 的 和 也 在 该 点 连 


5: 


lim s(x)— > lim a, (x) = Уа, (xy) =s(x,). 


Е, АА АЈА ЖЕТЕ TB Yb а fh] tF xd 
$t, МЕНЕЕ ГЕ, 4X BARA (1) 的 
项 在 X ЧЕМ, (1) A — Bu seti BE X 中 连 
续 性 的 必要 条 件 ( 见 Dini 定理 (Dini theorem)). 

—JR SLT. ESLEX CIO ЧЕТЕ АХ ch i 
$*. AMATE X 中 连续 ， 则 级 数 (1) 的 和 连续 
WEAR. AAP AAS s (x) th [ Babee (quasi - 
uniform convergence ) FA! s(x} (Аг - Алексан- 
дров M ( Arzela-Aleksandrov theorem ) ) . 
Bl A Wi И (这 些 茧 数 在 一 区 间 上 连续 ) 
一 致 收 敏 的 点 存在 性 问题 ， 是 出 Osgood -Hobson 定 
38 {Osgood -Hobson theorem) 给 出 的 ， dE (1) 在 区 
М Га, b] PERM, Wea, (х) 在 (a, b] EE 
续 ， 则 存在 ia, b] 中 级 数 {1) 一 致 收 伍 的 点 的 处 处 
HRE. 由 此 得 出 ， 在 某 区 间 收 第 的 任何 连续 函数 级 
数 的 和 ， 在 区 间 的 … 个 稠密 集 上 连续 ,与 此 同时 ， 存 
在 在 区 间 中 所 有 点 都 收 敏 的 连续 图 数 级 数 ， 其 不 一 致 
收 繁 的 点 组 成 沪 区 间 中 的 一 个 土 钼 稠密 集 - 

一 致 收 笋 级 数 的 逐 项 可 积 性 - HR X — ра, b]. XE 


Ха, (х), x€[a, b] (4) 


的 项 在 [а, b] 上 Riemann (Lebesgue) "Г, H 
(4) 在 该 区 间 中 一 致 收敛 ， 则 其 和 s(x) 也 在 [a, b] 
上 Riemann (Lehesgue) JÆ. НЕ xe[a, b] A 
等 式 


за = fixa cona - У айе. G) 
上 起 右 喘 的 级 数 在 [ae，6] ЕСС. 

定理 中 ，(4) 在 [a, b] 上 一 致 收 伍 的 条 件 不 能 用 
la, b] 上 收 敏 代 蔡 ， 因 为 有 这 样 的 级 数 ， 尽 管 各 项 是 
连续 函数 且 有 连续 和 ， 它 在 一 个 区 间 上 收 合 ,但 (5) 
不 成 立 ， 与 此 同时 有 了 各 种 推广 ， 下 面 一 些 结果 是 对 
Stieltjes 积分 (Stieltjes integral ) 19. 

车 g(x) 是 [a, b] 上 的 递增 函数 a (x) 是 与 
g(x) AKAMA, C4) XE [a, b] E— ро, 
A (4) 的 和 s (x) BS g(x) 有 关 的 Stielijes WR is 
РА 


комара E [а саас. 


БАХА Е [а, b] ЕСИ. 
公式 (5) ПЕ Ble EER, 


‘Il auc 


LEISIIAGCEIOE 


级 数 在 - Sole CT TULA RE. E CA) 的 项 
在 la, b] EE SE RISE, (4) 在 区 间 中 某 点 收敛， 
(4) 的 各 项 导数 的 级 数 在 [a, b] Б Bo, RH 
(£4) ЖЕ [а, b] Lo оа, ERI s(x) ET W 
HA 


Lape 2 Хах) X 0-а, (0). 
(6) 
定理 中 ， 逐 项 微分 所 得 级 数 在 [4a，#5] 上 一 致 收 全 
的 条 性 不 能 用 收 但 代 圭 ， 因 为 存在 连续 可 微 函 数 的 级 
数 ， 忆 在 一 个 区 则 上 一 致 收 化 ， 肖 项 微分 得 到 的 级 数 
在 区 问 上 收 繁 ， 但 是 原 级 数 的 种 在 整个 区 间 上 或 者 不 
可 微 ， 或 者 昌 可 微 但 其 导数 不 等 于 各 项 导数 的 级 数 之 
Al. 
HIRE RRA ROWSE, ИЕ 
SER AGT az ( OL ЗН Sh SH (absolutely conver - 
gent serics 3), ARE XTARAN— А TOR] 
到 级 数 中 : РР 36 ТЕМ, Е 
分 和 微分 【 见 (3) — (6))， 对 于 绝对 收 敏 一 一 可 以 排 
ЯН BOT НО К РЕ A ee EA, ЗНАЯ НЫЕ. 
УРСА, НИЕ — ВОК Е 
ЖЕНУ. WRB 
x? 


c xx) 


ER Ara GR i. WERTERA EH, PE 
ОЖ, ERE Ba 
_ L+tx’, 4 x 0, 
SODS) o , W x=0 


一 点 不 连续 《尽管 所 有 项 都 连续 ) . 
tam 
ям x` +n 
ЕЛЕ Re, EEE s TS PORT ACE 
$5 САНА (series). 
Л.Д. Кудрявцев № 5 译 


一 致 最 大 功效 检验 [wifonmly most - powerful test; равно - 
мерно наиболее мошный критерий} 

办 定 复合 假设 H, 对 复合 备 选 假设 H №. RA 
给 定 显著 性 水 平 (significance evel ) 的 统计 检验 (statis - 
tical test), FED AEA EE H, w] H, MISERE 
性 水 平 任何 其 他 统计 检验 的 功效 (power of a statistical 
test ). 

ВНЕ Я SiH, 85 @, со 对 复合 备 选 
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hit H6€0,-—O0X0,; 给 定 第 一 类 错误 慨 率 的 上 
界 xfD0<x<1): 第 一 类 错误 是 指 在 H, 本 来 成 立 的 
情形 下 被 统计 检验 否定 而 犯 的 错误 ; & EROR ERO в. 
A fE k CF. (significance level of the test). 而 称 恰 验 让 
身 的 水 平 为 x， 这 样 ， 对 第 一 类 错误 概率 的 约束 ， 将 检 
ЕН, 对 H, 的 所 有 统计 检验 的 集合 收缩 为 水 半 a В 
9625 . 用 统计 检验 的 功效 函数 (power function of a 
ust)g(0) (060 = G,UQ,). PREE Rte 
х 的 统计 检验 表示 为 


sup g (0) = 


ЗЕЕ H, 和 H, 的 所 上 有 水平 a 统计 检验 类 中 ， 
存在 这 样 的 检验， 其 功效 函数 所 (8) 满足 条 件 


sup g (8) =o, p (8) 80). GEO, 


其 中 g(s) ABE PMLOBCE- d e OR, iz 
样 的 性 验 称 为 恰 定 Ha ЕН, 的 水 平 & и K Я 


检验 Cuniformly most- powerful test). 4n Fg F6 B rh 
效 来 衡量 检验 ， 则 一 致 最 大 功效 检验 是 最 优 恰 验 ， 


ЕЕ 
[1] Lehmann, E. L., Testing statistical hypotheses , Wiley, 
1988 . M, C, Никулин Ш ПМЕ 8 


Sí 5) dH [ unimoda) distribution 或 single -peak distribu - 
tion; умимодальное распределение | 

НЕЕ (probability measure), o4 X 
一 实数 a, ВУР Pix) 2”) x < a 时 为 是 而 当 x 
a ЯН, weit а BR A oe RL (mode) 或 峰值 
(peak ) ， 一 般 而 言 不 是 唯一 确定 的 ， 说 得 更 精确 些 ， 
一 给 定单 峰 分 布 的 众 数 的 集 织 成 一 个 可 能 退化 的 闭 区 
fü] . 

B bk op tb ГЕ ЕТ ( normal distribu - 
tion), H52 (uniform distribution), Cauchy 分 布 
(Cauchy distribution). Student 735 (Student distri - 
bution ) Ж X7 2 ( “chi-squared” distribution). А. 
Я. Хинчин([1]) 得 到 了 如 下 的 单 妖 性 准则 ( nimo - 
dality criterion): 函数 了 为 一 众 数 为 0 的 单 峰 分 布 的 
特征 函数 ( characteristic foncion). HUE RS gE 


та) = осол, f()-1, 


Нод ТН. ПАЯ, GUT 
程 等 价 于 


| 
roo- fe( 4 Jas. 
其 中 中 与 G 对 应 于 уно, НИМ, F 为 众 数 在 
SE Beer. 23 LIN 34 E E TIT #h sr BHL 3 2 
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积 ， 甚 中 一 个 有 10，1] ЕВ (uniform distri - 
bulon ) . 

Sh ПЯ НАГ ВА (В E fp 
(olable distribution )), Fe Ae HE m BF BJ] bt — += Bs xi BJ 
ОТЕ. 表示 一 个 笃定 分 布 为 单 峰 分 布 的 极限 这 种 
似 平 是 自 然 的 方法 并 不 能 达到 此 日 的 ， 国 为 一 般 两 个 
单 峰 分 布 的 苍 积 并 不 是 单 辜 分布 (虽然 对 于 对 称 分 
布 ， 单 蜂 性 在 状 积 下 是 保持 的 ， 而 在 一 个 长 时 期 总 认 
为 一 般 也 旗 是 如 此 }. МИ, Ш F 是 一 个 在 5/6 
处 有 大 小 为 116 的 原子 及 密度 
1,0х=5/6, 

0, 其 他 

的 分 布 ， 那 么 FSSA SH BARRA TRA. A 
此 引进 了 强 单 峰 性 的 概念 ( 见 12]); 一 个 分 布 称 为 是 
强 单 峰 的 (strongly unimodal )， 如 果 它 与 任何 单 峰 分 布 
的 着 积 仍 是 单 峰 的 ， 每 个 强 单 峰 分 布 必 是 单 峰 的 . 

MER а НРК (КО, 1, +2, =, h> 0) 8 
Е р, BREST [lattice distribution ) 称 为 单 峰 
йу, WARE BH К, E p, ЕЯ k BUYER kx 
k, 时 是 非 减 的 ， 丽 当 上 世故 。 时 是 非 增 的 . 单 峰 格 点 
分 布 的 例子 有 Poisson 4} Tp (Poison distribution), 
全 项 分 布 (binomial distribution ) 及 几何 分 布 { geome - 
tx distribution ) . 

POA X y) m es Rte LIRE R k POT fie 49 SR 
oh. 例如 ， 对 于 一 个 有 单 峰 分 布 的 随机 变量 “, He6 - 
ышев 不 等 式 【Chebyshev inequality), TAR HH, 
XHERI Kk — 0, 

PHE- x |2 kt) < si 
其 中 x, ARM, D'—E(E— x. 
参考 文献 


[1] Хинчин, А. S., 06 унимодальных распределе - 


B(x) -| 


ниях, < Изв. НИИ матем. и мех. ун-таў, Tom- 
cx, 2 (1038), 2, 1-7. 

[2] Ибрагимов, И. A., О композиции одноверщин - 
ных распределений, < Теор. вероятни, и ee при - 
мен. $, 1 (1956), 2, 283 — 288. 

[3] Feller, W., Ап introduction to probability theory and 
its applications , 2, Wiley, 1957 — 1971. 

H Г. Ушаков 1$ 
[GNE] 一 个 非 退 化 强 单 峰 分 布 有 一 对 数 凹 密 度 , 
参考 文献 

[А1] Dharmadhikari. $., Yong-Dev, K., Ummoedahty ， 

convexity, and appheations, Acad. Press, 1988. 
8—6 译 


Z Xi 7r [unimodular element; уннмодулярный элеме - 
ar), ZÆ AE (unimodular vector) 


МЫ 4 REA 1 的 环 M RARE. МЫ 
06 x WE KRM, Ham, (х) = {reR:xr = 
01-0, Пн x 生成 的 子 模 <x> 在 M 中 有 一 个 
th N, CAA TR NC M, 使 <x>( N= {0}, 
<x>+N=M, 从 而 <x> N= M. 
МЕНА. JH М Жж йлн 
М, ЛЖ xeM 是 名 异 的 ， 当 且 仅 当 存 在 异同 态 
p. M + R, fE p(x)= 1. Е Е- АЕ ( unimo - 
dular matrix) 的 行 (或 列 ) 都 是 名 模 的 . ERA K 
理论 (algebraic K-theory) 中 ， 一 个 重要 的 问题 是 其 道 
和 何 时 真 ( 亦 见 稳 定 秩 (stable rank )). 
参考 文献 
[Al] Hahn, A. J. and О" Mera, О. T. The classical 
groups and К-Шеогу, Springer, 1989, p9, § 141 ff. 
Ri 详 


么 模 群 [animodnlar group: уннмодуларная группа] 

— ‘Fh th (topological group), È BU ZEE 
Haar 测度 (Haar measure) 是 右 不 变 的 {等 价 的 说 法 
是 在 变换 a= as! Z FA). 一 个 Le Ë G E Z 
B. M Bu 


det Ad g|=1 (gë G). 
这 里 Ad 是 伴随 表示 (adjoint representation). 3j F— 
个 连通 Lie 群 G 来 说 ， 这 就 相当 于 要 求 tr ad x =Q 
(хеб), LH ad BGH Lie КЯ o 的 伴随 表 
m. 任意 紧 的 ， 离 艇 的 或 Abel JPR BEA REE 
连通 的 可 简约 或 短 零 Lie 群 都 是 么 模 群 . 
JI. Л. Онишяк # 
СК] я. НИЖЕ, АНН — 
АЕ СА BD) М, ВЯ 
是 1 的 矩阵 群 ， 这 个 群 通常 称 为 “特殊 线性 群 *， 创 
A. №, [А3]. 
参考 文献 
[A1] Reiter, H, Classical harmonic analysis and locally com - 
pact groups, Clarendon Press, 1968. 
[A2] Bourbaki, М, Intégration, Elements de matbématique , 
Hernann, 1963, Chap. 7. 
[A3] Wet, H., Classical groups, Princeton Univ. Press, 
1945, р. 45. ЖЕТ WE 


Z ИН [unimodular lattice; уннмодулярная решетка ] 
【 补 注 】 R" 中 适合 vol(R'|L)= 16988 L. 如果 a, 
s.a, 是 R” pH n 个 向 量 ， 那 么 当 且 仅 当 [det(a,, 
= a, =l Во, c, a, ЖЖ. СН 
Я vol {R"|L(a,, °°, @,)) = |det(a,, ^7, a,)]). 
参考 文献 

[AI] Milnor, J. and Husemolier, D., Symmetric bilinear 

forms, Springer, 1973, р. lé. 


QU eae b H Z, 3 2 Hi 


AER 译 Иа t 


& M 16 Е [ шиподшаг matrix ; 
рица ] 
行列 式 是 +1 Е. 54 E ЛЕЕ ЕАН [Е 
0j. PUTER — T 2 HED WE 1S HERE Jg 7-7 npa SE JE. 
О. А, Иванова № 
DI] 2 BUG яА 10A 
М. ТЕГА XD. АННЕ РЖ CT + 
Bt. ЛХ АН ( unimodular transformation). 
iE YE 


унимодулярная мат - 


248 T ji | unimodular transfonnation; унимодулярное 
преобразованне | 
fi ВЫ EZ ( vector space) 的 一 个 线性 变换 
(linear transformation), ЕЯ +1. 
О. A. Иванова fR 
Cebit] ZR” Z 3836 ERR ETH 1 的 
线性 变换 . 在 域 k Ejs V Е ka, 
ча, RE k 是 整 环 D 的 商 域 ， 在 此 情况 下 ， 一 
个 线性 变换 称 为 么 模 的 【Unimodular )， 如 果 它 关于 基 
a, U, а, 的 矩阵 的 元 素 在 D 中 。 并 且 其 行列 式 是 D 
PHA. ERE X F, PALA ERR 
TER. 在 行列 式 是 1 REACT. EAR 
FIREA SHEER ( unimodular group ) ， 或 现在 更 一 般 地 
你 为 特殊 编 性 群 (special linear group). unn 译 


合 的 并 [union of sets; 
(sum of sets } 
集合 OR) 上 的 一 种 基本 人 运算 . 设 у 为 某 集 族 
Сеул), ， 则 所 有 至 少 属于 oe 中 的 一 个 集合 的 
元 素 组 成 的 汇集 称 作 eC PRE ) 的 并 (union). “+ 
Sy ie oe fF ox РА) ЮЖ (sum); 记 为 " 
M. И. Войцеховский JE 
Lb] Ея = {A aer) МЕЖ, ВЕ 
UA, П.А, Unser A, КАНЕ YA. 
TE Zermelo -Fraenkel 集合 论 (set theory) ABR 
统 中 ， 并 集 公开 {sum -set axiom ) 的 表述 是 集 台 的 并 
HERS. 
如 果 集 A, 是 互 不 相交 的 ， 则 在 范畴 Set F. xf 
* A, 的 并 就 是 这 些 对 象 在 范畴 意义 下 的 和 ， — 
Mh, 对象 革 -的 和 是 不 相 变 并 【disjoint union MI, X, = 
(x, x) x€X,). ВАЛЬ: X, — Ш, m 


объединение IE 


Fa 


(x) (x, x) 88H. 于 是 HX. ЖЕ, ЕЈ, 满足 关 
TENETE TETE (universal property): 对 每 一 映射 
X f > 了， 存在 唯一 MPRA f: IL X. -- Y, 


使 得 lg 
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LAT] Kuratowski, K.. Introduction to set theory and то ~ 
pology. Pergamon, 1961, р. 25 HRX y. 
ЖЛЕ i 


RAJ [tmipotent clement; уннпотентный элемен г] 

线性 代数 群 (linear algebraic group) G MILK g, 
‘ESR G 中 的 Jordan Я (Jordan decomposition ) 
RAZA g, A. ПЖ G EATER K 
LARA) ESSI V 的 自 同 构 群 GL (V) 的 闭 子 群 
LA, ABARAT g BAMA (9-1)'=0, n = 
dim V fot, ЖИ, AF V UE F AE Z BU 35 
BER EMR 1 р ЕЕ. G PRAH Zo 
集合 U(G) 是 Zariski 拓扑 闭 的 ， 如 果 G EET 
kë KL, BA U(G) 也 定义 在 上， 如 果 char K = 
0, RAB PMA Л НИЕМ, НМ G PR g 
的 最 小 代数 子 群 是 1 HERR A SE (unipotent group). #& 
MUA char K=p>0, EAE EB 120, 9468 
限 阶 р BL УМЕН. — HET B 
ALES oc ge, 当日 仅 当 它 是 个 代数 环 面 (algebraic 
torus). 

非 迷 向 性 淮 则 可 以 通过 之 之 元 给 出 ， 见 非 迷 向 群 
(anisotropic group ) - 

FS u ER SPE A Le НИМ ER (discrete 
subgroup ) Bit tA RREH. 在 共有 有 限 体积 的 非 紧 
基本 域 的 对 称 空 间 的 运动 的 离散 群 Г, ЖАЛЬ 
在 是 研究 这 些 群 的 结构 及 其 基本 域 的 重要 工具 ， 见 [5]; 
ЗЕ А ЛЕЖА Г 中 的 存在 性 的 证 明山 [4]. 

E U(G) ЕЕ G mm np rm. СЕ 
XR BUNCEHRRBS, MUA Z oa t BSS p dx FL E 5 Rd. 
ERATA G Елин (МЕЛ 
的 中 心 化 子 ) 有 一 个 之 整 的 刻画 ， 见 [7]. 在 上 典型 群 
+, ЖАН 088 ЕЙ Jordan 形式 得 到 ， 见 [2]. 
例如 对 群 G =SL (Ky, ЕЖЕЛИ SI n 分 


成正 整数 т, E m 2 - 2 m. МА (т, e,m) 
ZB E IRA. 如 果 4 = (т, т, 和 a 
(cc, 1) 是 n МАЛА, ВАНЯ Y am, 


ae _ 对 所 有 的 РАЕН, XT а 的 类 会 在 对 应 
于 4 的 闭 包 中 .对 应 于 分 划 (jm Lon, mu) 的 类 ( 作 
为 代数 能 ) 的 维 数 等 于 n^ 一 У min—m,, m,). 

ЖЕ U(G) ИИА RUE 0 — 
А ——k Mar Zú ( regular umpotent element ) . 
如 果 све, RAR U (G) PARAM a— 
AAT Zariski ЯК — Ux EK FE (subre - 
gular unipotent element). $FE DÚ ( G) PARAHA 
Sep [6]. 


BEX 
[1] Boml, A., Linear algcbraic роще, Springer, 1991. 
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[2] Bori, A. et al. (eds.}, Seminar on algebraic groups 
and related finite groups, Lecture notes in math., 131, 
Springer, 1970. 

[3] Humphreys , 3. E 
i98! . 

[4] Каждан, Д. A., Маргулис. T A., «Матем. сб. 7, 
75 (1968), 1, 163 — 168. , 

[5] Selberg, A., Recent developments m the theory of dis - 
continuous groups of motions of symmetne spaces, т 
Proc. 15 Scand. Congress ( Oslo, 1968), Lecture notes 

Vol. 118, Sprnnger, 1970, 99 — 120. 

P., Simple singularities and simple algebraic 

‚ 815, Springer, 1980. 

[7] Spaltenstem, N., Classes unipotentes et sousproupes de 
Bord, Lecture notes in math., 946, Springer, 1982. 

В. Л. Попов 13€ 


. Linear algebraic groups. Springer, 


in math., 
[5] Slodowy, 
groups, Lecture notes in math. 


[ERE] 
参考 文献 
[Al] Springer, F. A. , Linear algebraic groups, in W. 
Jäger, J. Moser and R. Remmer ( ods.) : Perspec - 
tives in Mathematics, Birkhauser, 1984, 455 — 496. 
М PE 


TR BÉ[unipotent group; увипотентная группа] 

线性 代数 群 (linear algebraic group) С MAALE 
(unipotent element) ИТ U. 如果 G 等 同 于 
它 在 一 个 适当 的 有 限 维 向 基 空 间 V ABE GL( V) 
ВЯ А 09, PARARB AL V RATA 
АНЯ 

{ gEGL(V):(1-g¢) =0}, n= dm V, 

内 的 一 个 于 群 ， 取 定 V 的 一 个 基 ， 可 把 GLF) 
ЗРЗЕ О (К), EP K BRR 
的 基 域 ， 于 是 钱 性 群 U EHARA., BARS 
例子 是 GL (K) 中 所 有 主 对 胡 线 全 为 1 的 上 三 角 阵 
WHE U (K). Aki КТЕ, U Æ GL,(K) 
Raa Ta, ДАС Е EHF U (k) 的 一 个 于 
WE. 特别 ，U BU MARE VPA MAR 
ERB, ЖА U 是 一 个 大 零 群 .这 个 定理 证 明了 对 
AIR) SEATUESHA JE U (Kk) 的 Рава 闭 子 群 . 
在 任意 的 线性 代数 群 H 中 ， 存 在 唯一 的 连通 正 
HU EGER R (A) (ЖА Cunipotent radical) ) 及 
约 化 商 群 H/R,(H), МНЕ (reductive group ). 
E. ERPS LOE TO 3 BE B5 2538 B5 EA I 
ЕЈЛЕР АЈА IE] ЕЗ. S Pu dk By BJ Tá 
FEAR BL. FRA ARERR SPAS TR ЯЕ. 

ЖЕНАТА RR WEBS. 如 果 
cha K=0, ЖА U 总 是 连通 的 ; MARRS 
exp: u -- U 是 代数 条 的 同 构 {其 中 tt 是 如 的 Le 


代数 ) .如果 chirrK — p> 0, SEA ES EXT REZ 
代数 群 ， 例 如 基 域 的 加 法 群 G,( 它 可 以 等 同 于 
U (K) —+ pRAGA-TAREAR. HERR 
aR 口中 存在 正规 于 发 的 序列 U = U D: D U, = 
[el 使 得 每 个 商 群 ОГУ, 是 1 维 的 . 每 个 连通 i 
ДЕ ЖЕНУ G, 3X PES HARARE 
的 研究 归结 为 型 G, 的 群 的 黑 次 扩张 的 描述 . 

ТРАВ 2215 BRE RS LS IE BETTE E a 
£, №[4]. WF char K = 0, MAREA 
恰好 是 辣 构 于 GG, x x G. АЖ, Е G. 
X. XG, > U tid cm dj В H. RR char K = 
p> 0, HbAGEG GNOME AqUEEHR U 恰 是 连通 交换 民 
pH. 这 时 ，U Rbr G x. xG, BE 
是 同 构 的 充分 必要 条 件 为 g^ — e 对 所 有 的 ge U 成 
3L. 在 一 般 情形 下 ，U 同 源 Cisogeny) TRE PRE 
(Aria Witt EE) 的 积 ， 见 [2]. 

Ше HA U O BRARSEA ACU, BË 
АЖ U/H Р 109 1. НАЗ Xx 
自 同 构 的 每 名 代数 群 的 任 一 轨道 在 X ФИ ([5]). 
参考 文献 

[1] Bori, A., Linear algebraic groups, Springer, 1991. 

[2] Sere, J.-P., Groupes algébrique et corps des classes, 
Hermann, 1959. 

[3] Humphreys, J. E., 
1981 . 

[4] Kambayachi, T., Miyanshi, М. and Takeuchi, M., 
Unipotent algebraic groups, Springer, 1974. 

| 4] Steinberg, R., Conjugacy classes in algebraic groups. 

В. Л. Home ft HRE 译 


Linear algebraic groups, Springer , 


Spnnger, 1974. 


Е ЕЕ [unipotent matrix; унипотевтная матрица} 

环 上 的 方 阵 A, 其 有 性 质 A OD, А ВЈ, BH 
(A-i,)"=0, ЗН n А 的 阶 . BR F ME pe 
ZR. НАШЕЙ RESO (characteristic poly- 
nomial) # (x — 1)" 

JE ERE NTE ACY (unipotent ), EUER PE E 
sue. GL (n, F) AE HES TRE GL (mn, F) 
IESE PER = ЯНА — РАВ ( Kolchin ДЕЯ ( Kol - 
chin theorem )), WE F 是 域 . eh ve oot ee ЕКЕ 
Ze. RRA EA ERAT AR p(n). 

H. A. Супруненко № ЛЕЕ VR Е A 


ВТО — ЕВЕ RS [ uniqneness properties of analy - 
tic functions | единственности свойства акалитнчес - 
ких функций] 

eT OBA RI ВЕ, BT ЕЕ в q ENE 
定 尽 域 或 其 边界 的 某 个 子 集 上 的 值 完 全 确定 ， 在 这 里 
可 区 分 内 部 唯一 性 性 夺 和 边界 唯一 性 性 质 . 
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内 部 唯一 性 性 质 . D Re PA C=C' 内 的 
一 个 区 域 . 对 于 D йлар СНТ ende Dg 6 
WARRE ЕЕ EER (interior uniqueness theorem ) г 
A. UI D AAS SRB (2) Al g (2) 在 兵 个 
集合 ECD LAR, i £E GXxUxeE—TGUT DAN 
М. WME В АЖ Г) = a(z) RAZ. 
IUE RARE IG) 在 一 个 集合 ELETE, МЕ 

至 少 痛 有 -个 位 于 D AREER, М fiz) = 0. № 
Hira Bes ic — AME PE E JR EWA S HH, A Dax 
PS See EE He. 对 于 D AREH 
WX f(z) Bl g(z), WRI f(z) fü gli) 的 极点 看 作 
ра СНХ so (ERU. УЕ ETE EIOS xr. 

ФУН, eR Pa f(z) A giz) FER 
Ма АЕ ^] EG р ЗЕЕ e yE E BH ЕЕ a E L 
相同 ， 则 f(z) = gi) ДЖ: МИ fi) 
的 A м CA-point) BYR f(z) РАМА А 
(假定 f(z) Sb A) 在 其 定义 域 D 内 不 可 能 有 极限 点 ， 

Weierstrass 意义 下 的 完全 解析 函数 ( сошркіе an- 
alytic function) F(z), G) —8 EE (88), ENG 
下 述 唯 一 性 性 质 : 设 f(z), gc) 是 Fiz), G(z) 的 
ae LPR р, D, 内 的 单 值 光束 或 分 点 ，D | 门 
D.Z; WR f(z) 与 giz) 在 革 个 集合 Ec p (` 
D, LH. М E SPA ABI z eD ND,, 
D F(z)*9 GE) RAR fr X Et ES WE Ir 
函数 处 钼 相同 . 

这 些 唯 -性 性 质 的 表述 不 能 照搬 到 多 复 变 量 = = 
(2,.°7. 2,) (n> 1) Я f(z) ИМЕ. М, 
ЖА f(z) =2,2, KSSH, HER n—1 BE 
ME z =O с, = 0 ЕР. 对 于 这 样 的 
p x e sr F МНЕ — EE ; 

1) ME f(z) дин C" 的 区 域 D 上 的 解析 
HER. HEED ESSE Uc D 的 所 石 点 处 等 于 
=. WE D E Х{2) =0. 

23 WÈ (z) BER DCC" Ея, € 
连同 其 偏 导 数 af fac dzk (k= k К, 
&,70,1, 5; fad, 0, n) 在 基点 2"”ED MH ST 
=, WE D E f(z) = 9. 

3) Ш f(z) Be D = C" 上 的 解析 图 数 ， 并 
在 点 2" 二 x ”+ iy"ED A-AA U, 即 在 一 个 集 
& U,=1z=x+iyeC': x хв, y yy L 
SEP. WME D 上 f(z) = 0. 

п=1 § n > ] 两 种 情形 下 内 部 唯一 性 性 质 之 间 
ЁЗ 8]3E B —7c Ei £ 3 КАЛ AER, 

ПЕ. Еж T PA E 2E E St t we 
f(z) ПОНЕ ИА Fab TR TE W| ЛЕГ”, EH 
бс) 的 零点 不 是 位 于 解析 性 区 域 D 的 内 部 ， 而 是 位 
F D 的 边界 工 Б. мм. RRA AEH 


JEE Hi Н. H. Лузин # И. И. Привалов 于 1925 
4E 4G TUI Ca DL Лузин - Привалов 定理 ( Luvin -Priva - 
lov theorem )). № D д НЕНЯЖЕН ГМ 
НИЯ, ГС) 是 D ABA. 再 设 ,是 TT 
ERE MRM RE НА E JL 3 A n 88 FL 
和 这 一 性 质 . BR or(z) YE Z, АНД (angular 
boundary value) A, WRAY = Wide EE DU 
со ЗИ. Го 处 的 法 线 为 分 角 线 的 性 一 小 于 
z AA ABB 2 eR OC, М ftz) 趋向 于 A. 

F Ë Лузин - Привалов ACT fBiu B HE 
性 定理 (Lazimn - Privalov boundary uniqueness theorem ) 
ALOE: WD fU) TEM ALR KR Г МНР D 
内 亚 纯 ， 日 在 一 正 Lebesgue 测度 集 E — D ЕЯ 
WHA, WW fi) — НИ, На Г 上 
不 一 定 有 边界 值 ; (opp Йу ЗЕ ЧР АЕ В З, М 
对 有 界 特征 函数 (function of bounded characteristic), 
GEHE Г ЕЛ, PARLE. 

Е, ЗЕЛЕНИ D 内 的 有 界 解析 函数 ， 
CESAR 工 的 一 个 给 定 的 零 测度 集 E 上 按 各 种 
S MET SIT D 内 不 性 等 于 零 . Лузин fu Прива- 
лов 还 进一步 构造 出 单位 圆 盘 D 内 不 恒 等 于 零 的 解析 
ERES EIE. EDE- T НЕ Е CREE 2a 的 
Жи) ЕСГ EHE ОЛ Я (radial boundary 
value). БЕ. RAY Baire 范畴 概念 在 哈 一 性 
问题 中 也 很 重要 . 事实 上 ， 有 一 条 关于 径 向 边界 值 的 
Лузин -Привалов xb 唯一 tet x Luzin - Privalov 
boundary uniqueness theorem ): 如果 函数 f(z) них 
Elit D Apa, ТЕ РАЛ ГО о 上 上 的 一 
集合 ELAS HRA. ЛЕО те 
密 并 为 第 二 Batre Ш, M| f(z) = 0. (#6 ER 
为 在 с 中 为 度量 稠密 (tnetrically dense), MR ES 
c 的 任 一 子 弧 之 交 其 有 正 测度 ,) 

亦 见 解析 范 数 的 近 界 性 质 (boundary properties of 
analytic functions); ЖЕ (limit set). 

对 于 名 复 变量 解析 虹 数 边界 唯一 性 性 质 的 研究 还 
设 有 达到 与 单 变 其 函数 相同 程 席 的 完全 性 { 见 [5], 
[6]. 
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Introduction. to complex ana - 


336 UNIQUENESS SET 


ческих функций, 2 изд.. М.-Л., 1930 (ВЕ: 
ии даних, июля. ЕЗЕН ike 
ik. 1956) 

[4] Collingwood, E. F., Lohwater, А J.. The theory 
of cluster seta, Cambndge Univ. Press, 1966. 

[5] Rudin, W., 
mn, 1969 

[6] Хенкин, Г. M., Hapka, E. M., 


Function theory in the bolydisc Benja - 


* T Итоги Ha- 


УКИ И Техники. Современные проблемы магема - 


гики, T. 4, M., 1975, 13 — 142 ( EBA: Henkin, 
G. M. [G. M. Khenkin}, Сика, E. M. [Е. M. 
Chika], Boundary properties of holomorphic functions 
of several complex variables, J. Soviet Math., 5 
( 1976), 612 一 687). 
[7] Rudin, W., Function theory in the unit ball of C", 
Springer, 1980. 
[8] Koosis, P., Introduction to Н, Spaces, Cambridge 
Univ. Press, 1980. E. Д. Соломениев 所 
КЕ] 类似 于 Лузин #1 Привалов 的 不 恒 等 于 零 
LERRA З mp dai АО 4 BE eR x M BU. (GO 
XpC" РИН, DL [A1]. 
参考 文献 
[АГ] Hakim, M., Sibony, N., 
holomerphic functions in the ball т C", Math. 
Ann. , 276 (1987), 549 一 555. Th ARR W 


Boundary propertics of 


唯一 性 集 [ uniqueness set; единственности множество ] , 
U  ( U-set) 

“具有 如 下 性 项 的 集合 Ec [0,21]: 如 果 一 个 三 
角 级 数 ( trigonometric series) TE (0,2x]X 的 每 一 点 
ЕВЕ, ДЕРЖИ. .不 是 О 集 的 集合 
Жо Е — FE $£ (set of non-uniqueness) Bk М 5E 
(1M -set )， 这 些 概念 与 函数 用 可 能 除了 给 定 集 E DAP 
Ab Ab uie eB E AS = di Be TR D ME —- Ek [P| EB £ X . 
С. Cantor { 1872) 让 明 有 限 集 (包括 空 集 ) 是 唯一 性 
集 ， 将 这 一 结果 推广 到 无 穷 集 的 企图 导致 他 创 半 了 集 
Git (set theory). 

HAE Lebesgue 测度 ( Lebesgue measure ) 的 集合 
都 是 ME. TRUBS ОЕ. ESM 
WAS (perfect set) P, RA М Ж (Д.Е. Меныкв, 
1916), tha U WH. К. Бари. 1921); 例如 ， 以 
НЕ Mo tk о FJ YE AY Cantor № (Cantor set) 2 U 
f. SARA 1/0 是 整数 ， 也 就 是 说 ， 一 个 数 集 是 U 
集 还 是 М 集 ， 依 赖 于 组 成 该 集 的 数 的 算术 性 质 .但 
ё. PERNES ЕС [0,21] (ММ U (s) 集 
(U(c)-set)), WEDE RATE [0,2= E 的 
HLA SHAE М BOE Ole) (e, + 0), 
па. 

U EH M 集 的 概念 能 被 推广 到 Fourier - Stieltjes 


SA. 
参考 文献 
[1] Бари, H. K.. 
1961 ( JE PE: Вау, М.К. | М. К. Ban]. А tra- 
tse on tngonometne senes, Pergamon. 1964). 
[2] Zyemund, A., Tngonometric series. | — 2, Cambridge 
Univ. Press, 1988. 
[3] Бари, Н. K , & Успехи матем. паук ў. 4 (1049), 
3- OR. В Ф Емельянов PE 
DIE) M RRAS EHE fk (set of multiplicity ). 
集合 ЕС[0, 27] 称 为 U, 集 ( U, -set ) АЕ 唯 -一 
FE (set of extended uniqueness ), 如 果 一 个 Fourier - 
Stieltjes 级 数 ( Fourier Stieltjes series) 在 (0, 25], E 
Mi — A AR BIS, Пе УР. Ti U, 
集 的 集合 称 为 Mn & CM, -set) 或 者 限制 多 重 性 尔 
{set of restricted multiplicity ). ERE ku, T NET 
HX SEA ЖЕ Rajchman 测度 (Rajchman mea - 
sure), fl, Ж Fourier - Stieltjes ЖЕ JE TABTE 
AME. ERB. U, ROA U RE 
EH. 1983 Æ, R. Lyons 证 明了 : Rajhman М 
SPURS S U, Be. ТЕ [А1] - [А3] 
中 给 出 了 更 多 的 结果 ， 例 如 将 唯一 性 集 与 Helson 集 
{ Helson set) 以 пива 合集 (set of spectral synthesis ) 
( 参见 抽象 调和 分 析 《 harmonic analysis, abstract ) } 联 
Am. 

SERRE A b WARM [хх B1]. BH xx(1),… 
x(diOXa(l)a(2) «v «a(d) «1) в (d AK 
并 考虑 d SARE [x +a, x +xw(j)( go), Е 
中 的 1% 是 够 小 ， 使 得 这 些 区 间 互 不 相交 只 保留 这 
HRA 【并 将 剩余 的 区 间 去 掉 } .这 一 过 程 称 为 作 型 为 

[d; (1), a(4); 3] 

前 分 ， 现 在 ， 外 任意 一 个 长度 为 m 的 区 间 出 发 ， 
作 型 为 [4; аСТ), м, (4, ); n | №}, Bugs 
到 的 每 一 个 小 KIERS Ida a, (1). ooo, d. 
44] mina. 并 且 继续 作 下 去 TERT p 次 之 后 .得 
到 dood, ЛКИ. ЛЕНИЕ mnm, 
MAS p = oc 时 ， 最 终 得 到 一 个 测度 为 mlin, d 
dn, cn, (极限 存在 ) BAR 记 ， 如 果 对 所 有 的 p 有 
,全 2， 则 最 终 得 到 的 PR -了 个 上 经销 密 的 完满 集 
( perfect set)， 如 果 对 所 有 的 p Фа, = 2. a (1)= Ü, 
&,(2)=2/3 K n = 1/3, 193] Cantor # ( Cantor 
set). ЖЕ [2; 0,1-6,6] 的 前 分 ， 则 得 到 
所 谓 的 Cantor 型 集 (set of Cantor type). 如 此 对 所 
BM Ще, = <， 则 得 到 (814386) 常数 比 的 Cantor 
ж (set of Cantor type of constant ratio )， 复 详细 的 
内 容 参 见 [2] 中 的 第 194 KS. 


参考 文献 
[Al] Graham. C. C. and McGehee, О. C., Essays in 


Тригонометрические ряды, M., 


commutative harmome analysis, Springer, 1979. 
[^2] Kahane, J. - 
pentes. Springer, 1970. 
| АЗ] Kechris. А S 
Theory and the structum of sets of uniqueness, Cam- 
bridge Univ, Press, 1987. КИ iÉ НТ SR 


P., Sénes de Fourier absolument conver - 


and Louveau, A , Deseniptive set 


SEE EBE [unirational variety; уннрациональное мно - 
гообразие | 
域 к ЕК (algebraic variety) X, ATER 
空间 到 X МЕН o: P" = Ха o(P') XE X 
FL d; LC SESS АСР") /k CX) 是 可 分 
ня, k(CX) 4d—-T RII E E Bh SE kg ER рО 
( 见 超越 扩张 (transcendental extension )) - 
Ay FEAR AR НЕ TRE (rational variety). Я 
t Eb ARE UHI SR, H'U(X, AL) = 0 
时 pli. f#HSRARRER-AM ABH Dur- 
oth 问题 ( Lüroth problem), HHS ERA. 
Sit 
[1] Шафаревич, H. P 
метрии, M , 1972. 
Вик. C. Куликов № НЕ PE 


‚ Основы алгебраической гео- 


单列 环 [ uniserial ring; однорядное кольцо | 

一 个 坏 ， 它 的 每 个 不 可 从 解 单 侧 理想 有 唯一 的 合成 
Я, J)FEL. COMER HER AM EA. 略 去 后 一 要 求 便 导 
BU” MPA (generalized uniserial ring) 的 定义 ， 也 称 
AAA (serial TImg)， 每 个 广 尽 单列 环 同时 是 左 和 省 
6 Y REIR. ЕВЕ (semi -chain module): ЕЯ 
(semi-chain ring). F^ X 9291] SR EB B T 8 Ns 
Иа. ЛЕГ emis, “НЕ 
SA AEE ， МИ — ТЯГУ ЕЕ 
ЯЕ. 


Л.А. Скорняков № Е № 


单位 ， 单 位 元 [umit; единица], ZR Z ( identity ) 

1) 最 小 的 自然 数 ( natural number): 1. (Edo 
ALA IPERE. 

2) ЖА M 中 一 个 元 素 e 称 做 关于 定义 在 МЕ 

二 元 运算 ж ВХ Cfr) 单位 元 Cleft (right) unit) 
т Gn) & u (left C right } identity), 如 果 下 列 方程 
对 任何 aE M 成 立 : 

еж а=а(а ж ea). 

Е AE — PA AB ORE TUR EE 
元 ， 那 么 它们 相 重 合 因 而 不 再 存在 其 他 的 单位 元 . 如 
EE М 上 定义 了 名 于 一 ME В (prem 
如 法 和 乘法 )， 那 么 术语 “ 单位" 仅 用 于 这 些 运 算 中 的 
一 个 ， ЖЕНТ. NUM “单位 元 FEBR 
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EX. M element ) . 
| ) f BU М fr ú (unit of a lattice) 是 它 的 最 大 
7б, nm Y "ART 38 ERI AG (ЯКА (lattice )). 
4) ЕШЬ kb, 任何 可 逆 元 ( invertible element ) ， 
ВИНЕ ACR e, EAM, |, 8 ce = 1, 
ERA (unit), 或 单位 内 于 (divisor of unity). 
MR NEHER TEE A. — f. 有 时 
АРЕ AR RE tB fE И k 的 分 式 域 中 保留 使 用 (这 就 是 
说 ,上 中 的 单位 元 也 称 做 分 式 域 的 单位 元 (unit of the 
ficld of fractions )). ， 例 如 ， 代 数 数 域 k 的 单位 元 就 中 
k 的 代数 整数 坏 的 单位 元 ， 瑟 进 单位 元 就 是 户 进 整数 
环 的 单位 元 ( 见 р 进 数 (p-adic number)), 555. 
5) 范畴 (category) 'P— P х 
(unit morphism ) mU SE AS at ( identity morphism ) E 
(MEM) ZA I: Xo X, EWE 1.f= f E gl, = 


а, У f: Y — X RAPA g; X > Z. 
O A, Иванова $E 


СА] ER dF EHE IBI 4 Toe 88 EE EHE r 69 in] 
^ unit" 2 " identity .在 英语 中 ， 在 上 述 2) 和 5) 中 
if] “identity” ИМ) “unt” ARERR. ТЕКА 
条 日 中 词 “unit ” 则 更 为 通用 

测量 或 比较 物品 时 的 标准 长 度 称 为 长 度 单位 【uni 
of length). ， 或 简称 单位 .更 一 般 地 ， 各 种 物品 当 它 的 
主要 参 效 之 一 等 于 单位 长 ， 则 将 它 称 做 “单位 物 
n. Ti in r t (unit vector), 单位 加 (unit cir- 
cle ). з {пай аве), 单位 立方 体 (unit cube), 
单位 n 立方 体 (unit n -cube ), 单位 球面 (unit sph- 
ere ) ， 单 位 球 ( unit ball}, 单位 n XR (шй n- ball ) 
m (unit cell) , =. 


я OVES OS GE qu 


单位 队 子 [unit divisor; делитель единицы] 

环 【 有 具有 单位 元 束 1) 中 的 一 个 元 素 a, 它 有 道 
(inverse), BIE ab=ba=1 иль ЕК 
论 相 代数 函数 论 中 这 样 的 元 素 也 你 作 单 位 (units ). 

о. A. Иванова d 
ГАНЕ AIBA ICM ERT (divisor of unity) s& np Jú 
Ж (invertible element ) 也 用 于 此 概念 . 赵 春 米 P 
单位 表示 [unit representation; единичное представле - 
ние | 

сил, ERE C KETAR Hk I. 
ДЕНЬ, СЕНЕ] E 中 的 单位 表示 是 把 如 
的 每 个 元 未 都 映 到 EPS уж. Мы 
时 也 称 为 平凡 表示 【taivial representation }. 

` "A. И. Штерн PE 石生 明 译 Е ДЕ 


单位 向 量 [ unit vector; еднанчный вектор] 


few e 
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- ТЫ (vector). KH K BE Z d E sg REB 
位 . 


西 等 价 算 子 [umitarily -equivalent operators; yHuTapao 
эквивалентные операторы | 

作用 在 一 个 Hilbert. 22 fal E71 SJ HE УЖ р, И 
D, PIPER AA B, PB: D)UD,- Dy; 
H JUAU х= Bx XE ERI xeD,, HP U E — 
(BAF (unitary operator). ШЖ AM B RAR 
Cheer, ML) RAR. OR 4 是 -个 育 伴 算 子 
(self-adjoint operator) , Bj ВЕД МЕ А A 
B nRT. MA- 181. 

ПЕНИЯ TO ERE ИН, BH Е,(Ву = 
UE LAU). BRE tr TIT WU YW ff n) EE BJ 25 Fr: 
DE ET E MEVENCEE eae, в 
两 者 孝 是 混合 谱 . He. SARE ИЕ 
于 的 本 征 秆 是 相同 的 且 对 应 本 征 值 的 重 数 一 致 ， 此 
PF. ЗН НЯНИ 
H. 是 充分 条 忻 . 

Mb) L.( — oo, oo) 中 加 等 价 算 子 对 的 例子 
AHAH- cc, 00) FRR EX Xn] Ed 
JEU AU SP SCY PH A Ce A eS dD, 上 的 微分 算 
f Ax=idx/dt PA НЖЕНЯНЯТ Bx = tx(!). 
在 这 人 情形 实现 酉 等 价 的 酉 算 子 是 Fourier Sh (Fourier 
transiorm ) . 


SER 
[1] Ахиезер, H. H., Глазман, И. M., Теория ли - 


нейных онераторов в гильбертовом пространстве, 
2 w12., M., 1966 (27%. Akhiezer, N. I. and 
Gaman. І. M., Theory of lincar operators in Hil- 
bert space, | — 2, Pitman, 1980) 
[2] Люстерник, Л. A., Соболев, B. H., Элементы 
функционального анализа, 2 изд., M., 1965 ( 中 
tea: Л.А. ЯЕ, B. и. RAAR. Е 
六 分 析 报 念 ， 第 二 版 ， 科 学 出 版 社 ，1985 ) ， 
[3] Riesz, Г. and Szokefalvi - Nagy. B., Functional ап - 
alysm. F. Ungar, 1955 ( R BHA) (PPR: Е. 
HE. B. ЖАН - ny. RSH. AS 
出版 社 ， 第 №2, 1963, ЖЖ. 1980). 
В. И. Соболев i 
[ih] НЕВА, SILAS BRR D HA 
等 价 算 子 类 的 一 个 工具 . 见 [3] 8[AI]. 
参考 文献 
| АТ} Brodskii, M. 5., Triangular and Jordan representa - 
tions of linear operators, Amer. Math. Soc., 1971. 
Rin 译 XT в 


Ел | unitarily - equivalent representations; Уннта - 
PHO эквивалентные представления | 


BE С 3. ERE) X Æ Hilbert 空间 H, H, 
IPIS < BEA a ( representation of a group )) x. 
za, WERE 

Un,(x)2 n,(x)U, 
其 中 Ue H, > H. AeA (unitary operator), 
HER ATA хех Ш. 358 UT (intertwining 
орегаюг). 

А. И. Штерн & ДИН PE Е ЖЕ 


GB [unitary group; уннтарная rpymua], ， 祖 对 于 型 / 
的 

ЖИ K E n 维 右 向 基 空 间 V 中 所 有 线性 变换 p 
М UK, Л), o RR V Ал EA Se É 
线性 (对 于 K ЕЕ J) f. Пома 


Flee). 全 (一 大 u), v, нер. 


酉 群 是 典型 群 (classical group). НЕВЕ 
RF (symplectic group) (这 时 K ЖЖ, J= 1 H. f 
IA pH AK SR ЯЫ ( bilinear form ) ) AIESEBÉ (orthogonal 
group) {К E. charK 2, J= 1 B. f AHR 
线性 型 ). FARE JEL 及 RAER (T) OW 
Witt 定理 (Wit theorem )) .. AE 4a ELI Г, Е 
不 改变 西 群 的 情形 下 能 使 f RAY Hermite 型 ， 进 而 改 
a 了 就 可 使 fF MAS Hermite 型 . 

如 时 排除 n= 2, K= F, ONE. МО (К, f) 
ла ARES n 十 1 PARA ( pseudo - 
reflections ) (MAE V 中 某 非 迷 向 超 平 面 的 所 有 元 
素 的 变换 ) HRE. U (K, Г} 的 中 心 Z, НУЮ 
AH xF>xy, YEK, ply =], MSA. 

4 y RES [№ Witt 指数 . Ay #40, RAR 
Hermite WEHEN. & T (K, j) 是 U (K, P) 的 
H ER E EE (unitary transvection ) ÆR ETRE. 
ri Ee ERIE xí хаду (а, x) 的 线性 变 
fe. HEP a V PREG MR. де5 = {рєк = 
у}. Ë T (K, f) Fio W = T (K, DOZ. 
ЧК #F., Е, >22, HTK. D/W, BE 
ВЕ. ВОСК O/T CK, f) 的 构造 可 描述 如 
T. $ z R кн K 的 出 KOS 生成 的 子 
8E. 5-0 E K' 的 由 具有 下 面 性 质 的 元 素 ЕК’ 
成 的 子 群 : 在 V 中 存在 双 曲 平面 (hyperbole plane > 
{ 即 包 含 迷 向 向 是 的 非 迷 向 二 维 子 空间 ) 使 得 对 正 交 
ТЕТ Я el E flo, Еда’. № 
FRE KK” 中 正规 . 2 [K', Q] Я K' BU H Th fy J 
awi lo ', ДЕК", wen, ЖАВ T HE. НЕ 
n=3, K=F, 的 情形 ， 则 当 n2 8, О, (К, fy! 
T (K, f) ЕН КУ [K 0]. 

在 很 多 情形 下 ， 群 TT (K, y 与 U (K. £) В 


SB oD M A SY bk tt TUBE 2 НЫ 


УМНА; 例如 当 * > 2 时 就 是 如 此 . 若 下 是 交换 的 
iin = 2, " T (K, f) 5 Dieulonné 行列 式 【 见 行列 
st (determinant }) 等 于 i EL HD oc HA AE 
U (K, f) ЖЕ (RA n=3, K= F, И). Ч 
Еж КЕНИИ, [1] WA T 

(K, f) T(K, f) WEA. 

现 设 ， =0, МЮ Е ЕЛЕ (НЯ 
ПЕНИСА, ECREMS У, EATEN Abel 
的 ， 也 存在 rn = 2 MARE OS (K, f) 与 换 位 子 群 不 
KG. $9). reci EID RIEN E #2 的 局 部 紧 
ВУ PI OF CIRCE ЕЛЯ. 

хта ААА AF [1]: 
Zi chrK#2 Hn23, WIESE U,CK, f) 的 每 个 自 
НЫНЕ ф(и}= y(u)gug'', u€U,(K, f), 
Etg BUCK, f) #Jrh Z, PRA. g ÉE V 
И ( unitary semi - similitude } (Bl V — 下 的 

ЖИ 70 (х), g(y) =r, (Рх, yn? 的 一 一 对 
ени (semi -linear mapping). ЖИ x, ye 
Г, ГЕК’, Mok KMS g 相应 的 自 间 构 ), # n 
是 偶数 ， 26, КЕ 42 HRA v1, BJ 
И. (К, n 的 每 个 自 同 构 由 U, (K, f) BU B I BJ Br U$ 
Ф. 

Ж К= С. J REIJE B PHH Hermite 型 f E 
正定 的 ， 则 西 群 U (K, f) B U, ЖЖ; tE w 
3 Lie 群 ， 通 常 往 称 为 西 群 ， 在 型 让 是 不 定 的 情 
М. WE U,(C, f) JE RAB C pseudo -unitary ) 
BE. м УЛ, U, БЕ (пагу 
matrix) 的 群 等 同 . ЖЕН UCK, f) ЖЕ 
(special unitary group ) ЗЕ № SU,. m 
$c 
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Е: [ mitary matrix; унитарная матрица] 
Е C 上 的 方 阵 4 = lal ERATE 
上 成 一 个 规范 正 奖 系 ， 即 


00 f) ЖЕНА. 
EMIT ъа, = 0 对 于 ЕЕК. 
i, k 2 1,77, n. RZE] (unitary space) №, A— 


个 规范 正 交 基 到 另 -个 规范 于 交 基 的 变 措 大 由 一 
BOR SAL. AE (unitary transformation } 关于 
ААЯТ CR) КНЕ ВЕ. 7n 
ЕН ARAM, SORA РЯ 
之 一 : 

1) 4 A = E; 

2) AA = E; 

3) А'= AC; 

4) АМ Я ЕЕЕ (в 4” 是 
А НЕЕ). 

Biggs ESI 的 复数 . 

О.А. Иванова 所 


САВЕ) 
[Al] Noll, W., Finite dimensional spaces, Nijhoff, 1987, 
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HAF | mitary operator; уйнтарный оператор ] 

把 赋 范 线性 空间 X RAMA 5 Y 上 的 一 
个 线性 算 子 (1inear operator ) U HH lU xl, = lixli,. 
最 重要 的 西 算 子 基 那些 映 一 个 Hilbert 空间 到 自身 上 
的 ,这样 一 个 算 子 是 西 算 子 ， 当 且 仅 当 对 所 有 x, ye X, 
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(x. y)7 (Ux. Uy). ЙТ U; H НАЯ 
全 特征 是 : DU U — UU =r, BLU = U; RI 2) 
U avi tc 2 ЕНЕ И = (етк. 
НЕ H ПЯТЕН Pe. 
"d L.(— ©. ©} LRUPLBCT E Ho IL BC dE 
Fowier 变换 ( Fourier transform} 及 其 道 . 
ВЕ 
11] Riesz, F. and Szokefalu- Nagy, B.. Functional an - 
alysis. F. Ungar, 1955 (ER E] ER) СЖ: Е 
ERG. B нда r5. Pa, AS 
НН, 2—4, 1963. HOHE, 1980). 

12] Ахисзер, Н. H., Глизман, И. M., Теория ли. 
нейных операторов в гильбертовом пространстве, 
2 ama., M., 1906 ( Ж. Akhiezer, М. Г. and 
Olazman. 1. M., Theory of lmear operators in Hilbert 
space. 1, Pitman, 09803. 

Плеснер, A. H., Спектральная теория линейных, 
оиёрагоров, M., 1905 ( 英 译 本 : Plessner, A. 1., 


[m 


Spectral theory of linear operators, F. Ungar, 1965). 


В. H. Comer ж Hu 译 RACE Е 


РЧ Ж 77 | unitary representation; унитарное представле - 
mie], 4531 

ith ВЛ Hilbert = l AF (unitary 
operator) 的 表示 ， 酉 表示 论 是 拓扑 群 表 示 论 中 最 为 
发 展 的 部 分 之 一 ， 既 联 系 着 它 的 众多 的 应 用 又 联系 改 
它 记 具有 的 很 多 性 质 ， 使 得 西 表示 的 研究 变 得 容易 . 
URE. CRORMALAADA, HFRRRHK 
说 ， 完 全 不 可 约 性 ， 张 量 不 可 约 性 ， 拓 扑 不 可 药性 ， 
打算 子 不 可 约 性 这 几 个 条 件 是 等 价 的 ， 由 西 表示 关于 
弱 算 于 拓扑 的 连续 性 的 出 它 关于 强 算 子 拓扑 的 连续 
性 : ot F 8832260] DUE 2 3826 B5 3k BG ERE ES 
反 谈 表 孙 的 送 算 { 在 Hilbert 空间 内 这 就 是 所 给 表 永 的 
复 共 辑 ) ， 计 且 对 于 直 和 运算 ， 张 量 积 运算 和 过 渡 到 
反 变 表示 运算 来 说 ， 很 多 自然 的 代数 关系 仍 第 保持 . 

四 老 东 一 般 理 论 中 最 高 度 发 展 和 在 应 用 上 最 为 重 
И RR ER. 还 不 存在 对 于 如 下 这 
样 群 类 的 描述 ， 对 于 这 样 的 群 来 说 ， 西 表示 (或 不 可 
HART ) 分 离 这 个 群 的 点 (1992). ART, MR BE G 
是 局 部 紧 的 ， 则 对 于 每 一 个 非 单 位 元 素 geG， 存 在 G 
MPRA RT x, E x(g) 是 表示 空间 内 的 
TESA ( Гельфанд - Райков ДЕЯ (Gelfand - Ralkov 
theorem), HEH, ЕР Li (G) 的 非 退 化 对 称 表示 
(444 Haar 测度 构造 的 ) SRC 的 连续 本 表示 之 
问 存在 一 个 自然 的 一 一 对 应 x' — m, UL FAR 

x") d fons) JEL (G); 
G 


WR, (C L. (G) 的 表示 д’ EPR RIAA 一 个 
Bgm. ТЕН, oO — On 3 tt 
BAS уе), МН M X T EET xp SEE XR 
п AA ARE LA ， 

一 个 局 部 紧 群 G 的 与 L (G) ЕЖЕ AR E 
有 有 美的 循环 募 表 条 理 伦 ， 可 以 通过 一 个 适当 的 球面 尔 数 
来 研究 【 见 拓 扑 群 的 表示 (representation of a topolo - 
peal group)). 与 一 个 局 部 紧 群 G 的 酉 表示 相 联系 的 
球面 函数 (spherical function) 是 这 个 群 上 的 连续 正定 
me, RZ. G 上 在 单位 元 处 等 和 于 1 的 任意 连续 正定 
函数 都 是 与 一 个 循环 西 表示 相 联系 的 球面 函数 ( 3 H 2 
Шох cR SIRIRPIEDE 89). G СЫ 
Е РО PESE AR OR BCG) JÉIK-— МЕ Banach 
TUR CAP RIE). WA G Fourier -Stieltjes 
КЖ (Fourier -Stieltjes algebra); B (G) 中 由 形 如 o" d 
的 商 数 所 生成 的 闭 理 想 A(G) 称 为 G 的 Fourier 4t 
数 ( Fourier algebra), XE ф, WEL, (С). Banach ít 
АСЯ B(G) 38-5031] — ^j [rr] FS zx je F8] F3] 36 E ЕЧ 
确定 了 群 G. 

在 G 的 单位 元 处 等 于 1 的 连续 正定 阔 数 的 集合 
P, Е, € G BITE Fo XO SERT (topology of 
uniform convergence) 与 由 L,(G) ЖА. (G) 之 间 的 
对 得 性 和 P Æ L. (G) AM RAAT XL ВЕЗА +h 
{ weak topology) —38 . P, 内 任 音 函数 都 是 一 个 
与 G 的 不 可 约 粘 表示 相 联 系 的 正定 函数 的 凸 组 全 的 网 
的 【在 这 个 拓扑 内 的 ) RR: 如 果 如 还 是 一 个 可 分 
群 ， 则 在 G 上 连续 正定 函数 的 紧 集 上 存在 一 个 正 测 虐 
所 ， 其 绝对 值 不 超过 1 ， 集 中 于 P E 443 


(4) = | (424, (x) *t--9 gea. 
P, 

ПЕНИЯ G Ека 
的 情形 WE G 是 -- 个 可 分 群 ， 则 任意 被 一 个 正定 
IHE tS НО ЕЕЕ. 

4 上 是 一 个 局 部 紧 群 ， 玉 是 一 个 Hilbert 空间 . 
$n сз H Besa. Ш G TE 覃 内 的 西 表示 可 以 
分 解 成 不 可 约 丁 表示 的 朱 扑 直 积 分 (对 于 非 可 分 如 
AER AS SE, BOR). WE. TEE 
F, HAR x 容许 一 个 本 质 上 是 唯一 的 被 分 解 成 商 直 
示 直 积分 的 分 解 ， 联 系 到 这 个 事实 ， 对 偶 空 间 (dua 
space ) G (С 的 不 可 欧 本 表示 空间 对 于 点 表示 的 本 等 价 
所 定义 的 等 价 的 商 空间 ， 连 同 册 在 紧 集 上 和 抢 阵 元 素 
的 一 致 收 敏 性 所 定义 的 拓扑 和 内 属于 这 个 拓扑 的 Borel 
结构 一 起 著 虚 ) 和 拟 对 侦 空 间 ( quasi -dual space ) G 
(G 的 商 表示 空间 的 商 空间 , RMIT KE E PO 
素 的 一 致 收 伍 性 拓扑 的 Borel $549 — REE) 扮演 着 
重要 和 角色， 这样 ，CG 是 一 个 拓扑 空间 机 一 个 Borel 


-— Li +t1-: yl C Pd. 


"ju. G 是 一 个 Borel 空间 ， 对 于 一 个 可 分 群 可 以 配 
备 这 个 拓扑 将 这 个 招 扑 开拓 到 如 b. SE G É | 
d (group of type 工 )， 如 果 它 所 有 的 商 表示 都 总 
ТЖ; ЗЕЕ, Aiea № rp irn [a] ay br HE 

RTE Ey ay ER | 型 群 包括 代数 Lie FF 
Я! p-adic 域 上 代数 Chevalley №, 4 Lie 群 及 其 
他 ， 工 型 单 连 通 可 解 Lie 群 的 刻画 已 经 知道 ， 一 个 
Hf G 称 为 一 个 CCR Bf. MHA G 的 任意 不 可 欧 
昌 表 示 r 来 说 ， 在 表示 i ZFA % (L, (С)) RA 
FERR x 的 空间 H. 的 紧 算 子 集合 BC(H ) A. 
bp 一 个 CCR HRS [ 型 的 .一 个 工 型 群 是 CCR 
HW. НЫНЕ ABSA T, 空间 FE Lie Hi 
ЖЕНЕ Lie 群 都 是 CCR 4E. 对 于 G 的 一 其 不 
HAARET л, c ЖИ. м (RO S) É SL M EL ZE 
BC(H,4,) A. OS EACH BIA UIS IT ЕДЫ 
n. 

一 个 可 分 局 部 紫 群 是 I 型 的 ， aunty ie 
问 满足 分 离 公 理 十 ， 这 个 搭 的 其 他 拓扑 性 质 ( TT, 分 离 
FE, Hausderff 性 质 ， 离散 性 及 其 他 ) 也 与 这 个 群 的 性 
mAs ， 群 的 拓 上 站 和 代数 性 质 与 其 对 偶 空 间 之 间 的 
一 个 特别 紧密 的 联系 存在 于 满足 各 种 紫 性 茶 件 的 群 类 
中 ， 在 局 部 紧 群 的 这 些 类 中 包括 : 1) ЛЯ 39 ## 
Ў [МАР 可 以 连续 地 嵌 人 -一 个 紧 群 内 ) ; 2) 包含 一 
个 在 内 自 同 构 之 下 不 蛮 的 单位 元 的 基本 邻 域 组 的 群 类 
[SIN]; 3) F 8 HE 9 BJ t Su u BS B BER [FC]; 4) 
其 右 淮 紧 的 内 自 同 构 群 的 群 类 [FIA]; 5) 一 切 不 可 约 
E 3E ВЕН Fs. HE 6 BE [FIR ] < [MAP] [SIN]; 
6) Atl ET) ER RE [71 c [FIR Y. 类 [FC]】 
的 群 的 对 偶 空 间 基 Hausdorff 空间 ， 而 类 [FIR ] 的 
вен, SEMA AES ABA САХ 
manfa). 类 [MAP] OPN RARE SAR AR 
E58 F1 OR Sr BE . 

一 个 局 部 紧 群 G 的 首 表 示 的 特征 标 (character of 
a Unitary representation) 是 在 由 族 x(G) 所 生成 的 von 
Neumann 代数 (von Neumann algebra ) u, 的 正 元 素 集 
合 上 的 一 一 正规 半 有 限 迹 +( SL C” 懂 数 上 的 迹 (race 
on à C'-algebra ))， 使 得 СН СК C (G) (RE 
代数 L,(G) EBH C 代数 ) MMR x 的 集 
A. 对 x 来 说 Е(л(х',х)} 是 有 限 的 ， 过 渡 到 由 von 
Neumann 代数 яб)" 所 生成 的 集合 内 ， mm z 是 

-个 商 表 示 { 或 一 个 不 可 的 酉 表示 ) ， 则 特征 标 上 在 
— 43$ 4r (相应 地 ， 等 价 》 范围 内 唯一 她 确定 这 个 
HER m. 如果 Ni ,Ny 是 G 的 不 可 约 西 表示， 分 别 
APE t,.t,, ВЕТОВО ЯВА ТЕТЕ x, @ x, 所 
ВЕ von Neumann fie bie X — P 3k. 如果 这 个 
WER n Sn, Ris, MU ( 对 可 分 群 或 可 分 表 
BSR) EER T BR л, я, 分解 成 关于 在 
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WIRE 上 上 唯一 确定 的 测度 OTF ox, @ x, 的 Plan- 
cherel 测度 ) 的 带 有 一 个 迹 的 商 表示 的 直 积 分 的 分 
Bt. ， 在 枉 表 示 的 张 量 积 上 确定 Plancherel it BR 
未 论 中 一 般 问 题 立 一 ;在 很 多 情形 下 【特别 般 ， 对 于 
ВЕ SL(2,C), SL(2, R), Ж Lie 群 的 茶 些 丁 
表示 和 某 些 可 解 Le 群 ) 这 个 门 题 已 镍 解决 【利用 
Laplace 3€ F P Rt 2b £f. ЛЕНЕ 
E). 

有 时 把 在 一 个 Hilbert s] H ЙЕ m 的 
特征 标 (character of а unitary representain ) 理解 为 
M(G) 的 一 个 半 移 不 变 的 子 代数 p (G) 上 的 线性 让 
E x", лем x77 = Tra (a)(ae D (G)) 
$E X. 这 里 元 是 D (G) л EBER (ls 
Fr 是 出 表示 完 唯一 确定 的 ,元 ИТЕК 
Sk D (G 到 核算 于 空间 内 的 映射 元 是 连续 的 》， 半 
单 Lic AEF Lie ЕН nal g ck НУ НЕЕ tp Ru 
广 六 函数 定义 的 ， 在 半 单 群 的 情形 下 是 可 测 的 ， 并 且 
旦 局 部 可 积 的 . I 型 可 艇 Lie BHAT AG RRM 
特征 标 已 被 定义 ， 一 般 地 说 ， 只 在 G 上 一 个 具有 紧 支 
HM oS n GEI CO (G) 的 一 个 子 代 数 七 . 
一 般 来 说 ， 特 征 标 的 计算 基于 诱 叶 表示 的 特征 标 公 式 . 

СИ ЛЕТ K 称 为 丰富 的 (rich) 《或 大 
的 【massive )), ME С HERE RRS K 的 限制 都 
含有 发 的 任意 西 表示 o HBR. 6 РАНЕ п 
的 空间 H 到 КЕДЫ [nj LAS se 
T. EE o те: Jed 


Фа) = Ir(Pzn(g)). веб 


AREA AR n A K 球面 函数 ( K-spherical func- 
tion) 9 ( representation funcion )) В. 一 
个 丰富 紧 子 群 的 群 G 是 工 型 的 ; G 的 每 一 不 可 的 
是 表示 有 一 个 特征 标 ， 并 且 确 切 到 等 价 的 范围 内 由 任 
意 非 零 球 面 函数 唯一 确定 ; 群 G 的 对 偶 空 间 G 可 以 表 
示 成 可 数 个 (相交 的 ) 局 部 紧 Hausdorff 空间 的 并 集 
( 描述 这 样 的 rs 人 ， 它 对 于 一 个 给 定 的 ceK, 来 说 
有 pr 一 0， 且 对 应 的 射影 算 子 P+ 的 维 数 有 给 定 的 
值 ) 、 线 性 半 单 Lie 群 积 [Z] НУВ. 
Фп G 在 一 个 Hilbert 空间 HANMER 
示 ， 又 令 М, Ba n(G) 所 生成 的 von Neumann 
RA. AR п 称 为 迹 容 许 的 【trace -admissible), W 
果 存 在 М; 上 一 个 迹 ， 它 是 x 的 一 个 特征 标 HG 
Ls (trace on the group) 被 理解 为 C"(G)* 上 一 
个 半 有 限 下 半 连 续 迹 ; G 上 一 个 迹 称 为 G 的 一 个 特 
征 标 (character)， 如 果 对 应 的 G 的 西 表示 是 一 个 商 束 
示 在 G 的 特征 标 集合 ， 确 定 到 一 个 正 因子 的 范 国 
内 ， 与 G 的 迹 容 许 的 商 表示 的 拟 等 价 类 之 间 存 在 一 个 
典范 一 一 对 应 ; 而 及， 有限 型 的 商 表示 对 应 于 G 上 一 
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“PE SE p> TE RE PRAE. 

РНЕ G 在 Hilbert 空间 L, (G) ee 
示 (regular representation) 是 一 个 忠实 连续 本 表示， 
代数 L CG) 对 应 的 表示 的 和 象 所 生成 的 《7” 代数 称 为 群 Ë 
的 约 化 cC 代数 (reduced C'-algebra), 3f H id ff 
С! (6); & 入 是 由 这 个 正则 表示 所 定义 的 由 CG) 
BC, (G) 上 的 典范 满 同 态 的 核 、 群 G 是 顺从 的 
(amenable), WE L. (G) .上 有 一 个 不 变 平 均值 ， 当 
且 促 当 N= (10 人 (顺从 群 在 -个 Hilbert 空间 内 的 有 界 表 
ЯН). 这 样 的 酉 表示 леб 的 族 ， 其 
TEM C'(G) 的 表示 的 核 包 售 N, WATERP 
(fundamental seris). HEAR лей 形成 补 系列 
(supplementary series }. m 

令 соя ТТН, W'(G) 
Я von Neumann 代数 u., RE 1 E 上 G 的 正则 丁 表 
R. 在 G 的 谱 避 上 存在 唯一 的 下 测度 р 它 满足 条 件 


Прана) = Tr Na naa GO. () 


Ж fEL, (G)OL,(G). МЕ ñ f Plancherel 
测度 (Plancherel measure). Bid, FEZN L(G) 
到 表示 леб 的 空间 内 Hilbert -Schmidt 算 子 关于 测 
En 的 直 积 分 上 的 一 个 间 构 ， 将 年 正则 酉 表示 L 变 
到 四 表示 的 一 个 直 积 分 内 ， 这 些 西 表示 都 是 x É) E 
Фї. ЖАЮ ис) Ен СЕМЯ Е 所 定义 的 迹 
(С) Се) 对 一 切 fe K(G)) 变 到 迹 的 直 积 分 
内 . X (99€) E. T@1 一 TT. C(G)Y 上 
的 迹 =, БУ > [Тя (ад (ЕС (а) & 
£e. 公式 (s) 称 为 Panheel 公式 【Plancherel for- 
mula); 它 可 以 被 推广 到 I BARAT 4) Z 45 RR 
Е. ЯА ГАЗЕ АУЛА НА E 
I 型 的 可 分 群 上 . HEREKE- WENT 
个 络 定 的 局 部 晤 样 明 显 此 梅 造 出 一 个 Plancherel № 
度 ， 这 个 问题 只 是 部 分 地 被 解决 { 例如 ， 对 于 半 单 实 
Lic 8f, ЧЕРТЯМ Lie 群 ， 以 及 对 于 某 些 运动 
Pf. UE Chevalley 群 ， 和 某 些 满足 一 个 紧 性 条 件 的 
B). 正则 酉 表示 的 分 解 和 Plancherel 公式 与 平方 可 
名 表示 ， 表 示 的 离散 系列 【dacrete series of represen - 
tations ) 和 可 积 表 示 ( integrable representation ) 理论 有 
联系 . 

对 于 局 部 紧 群 的 不 可 约 酉 表示 的 完全 描述 还 不 知 
id. METE Le 群 的 情形 也 是 如 此 . 只 对 工 型 可 解 
Lie 群 ， 某 些 可 简约 Lie № МХ Chevalley 群 ( 低 维 
RA). ARS aR Le PAREKH RBA p 
描述 ， 在 这 个 描述 中 起 决定 性 作用 的 是 诱导 算 子 (和 
它 的 一 般 化 )， 特别 是 轨道 方法 (orbit method) ( AE 
HH). OPERONS Am Rar ЗЕ АЈ 


Pon [BJ SE ct (RZ ER Borel ) 上 同调 群 的 到 

沦 与 常 丁 表示 沦 相 联系 、 对 于 不 是 I 型 的 群 来 说 ， 

对 商 表 示 的 完全 描述 【精确 到 拟 等 价 的 范围 内 } 还 不 

AE. BR ATP PRR. dq E To НОТА 

ОВ. 

НЕЕ (Banach 和 拓扑 } 群 代数 上 级 数理 论 

中 抠 当 着 基本 角色 : 在 Wiener 性 质 和 完全 对 称 性 的 

研究 中 ， 在 棋 太 单 边 和 双边 埋 想 的 描述 中 等 等 yu 

示 论 也 在 要 求 利 用 非 本 表示 的 表示 论 和 调和 分 析 中 担 

当 着 重要 的 角色 一 一 例如 在 构造 有 界 滩 列 和 社 系列 

中 ; EPR ae P; #= rh a АЈА #& i) 

ASAE AT TSG EADS) sea, 在 完全 可 约 表 示 的 记 

OMAR, ЕР ТТЕ ЕЕ l ра 2 [Bj ll yr PE 2 Ja] 

上 而 不 是 在 空间 上 , ГИЯ; URERA s CM 

ВК, НЗ Г. (G), Tad K(G)) ВЕ ИЕ 

上 质 的 研究 中 - 
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А. И. Штерн # 
DEI ЖТ "PORTS se 
TAR (representation function ) 和 球面 函数 ( spherical 
functions) 《和 茶 目 中 的 补 往 ) . 在 [8] MAL] B, G 的 
-PER H 称 为 坚实 的 【massive )， 如 果 H 的 平凡 
表示 出 现在 G 的 每 一 不 可 约 表示 中 的 重 数 至 多 是 1. 
关于 特殊 函数 作为 西 表 示 的 矩阵 元 索 的 解释 、 见 [8]， 
[10] fl {Al}. 
Фах 
[AI] Vilenkin, N. Ya. and Klimyk, А. U., Representa - 
tion of Lie groups and special functions, №, Kluwer, 
Ех). dS: Ez 


面 空间 [unitary space; унитарвое пространство | 

一 种 复数 域 C 上 的 向 量 空间 vector space), 
НЕТ (iner product) {这 里 两 个 向 量 
a fü Я (a, b) 一 般 是 一 复数 ) 满足 以 下 公理 : 

1) (а, 5) =(6, а); 

2) (aa, b) =a(a, b); 

3) (at b, с) = (a, c) c (b, c); 

4) ài a0, Xj (a, a) >0， 即 非 零 向 量 的 
标 是 平方 是 一 个 正 实数 . 

HH E Bi ЯЕ ВО. 在 本 空间 中 ， 正 如 在 
Euclid 空间 中 一 样 ， 可 以 引 进 下 变性 和 正 交 规范 向 量 
系 的 概念 ， 而 在 有 恨 维 情形 可 以 证 明正 交 基 的 存在 


性 . О. A. Иванова 1: 
[E] 
ftx xd 
[Al] Noll, W., Finite dimensional spaces, Nijhoff, 1987, 
338. 
[A2] Grub, W., Linear algebra, Springer, 1975, Chapt. 
X. ЕПА № SH A E 


ES 3 [ unitary transformation; унитарное ореобрязо - 
ванне], #ú E (unitary mapping) 

本 空间 "(unitary space) L E WB — ВВЕ ded& 
(linear transformation) A, E4 ВЯ BAAR (imer 
product) 不 变 ， 即 使 得 对 L 中 任意 向 量 x Sy, HA 
等 式 

(Ax, Ay) = (x, y). 


UNIVALENCY CONDITIONS — 343 


и, — T ERSEBR PE EIS EE PS CHE. 反之， 如 
ЗЕ gg zs [a] f — j x PE E Pt d PK A qup ERU e HE. Ep 
它 就 是 酉 变换 . 是 变换 的 本 征 慎 的 模 等 于 1， 对 应 于 
不 同 的 本 入 值 的 本 征 空间 是 答 此 正 交 的 . 

ВЕН 工 的 线性 变换 4 НИМ, НЫ 
SERA PARES: 

1) Заветы ~ 2 EAE 
BE { unitary matrix ); 

2) A MEE —-P ЕЛ AERE a IE Ze 38 

3) L 中 存在 由 A AY ARE i E ER ЛЕ АУ А Е 
ЖЕ, ЖАТТАТ. A мы тя, Aou 
жЕ алж І. 

Sere ES == [B] НА ATA ЗЕЕ ЛЕА ЯЕ IE BJ — | 
FE (HAAR (unitary goup)}. А. Л. Онишик JE 
【 补 注 】 I 
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SA ER E [unvalency conditions 或 conditions for 
univalence ; однолиствости условия } 

在 复 平 面 C 的 区 域内 的 正则 (或 亚 纯 ) KRAM 
叶 的 必要 充分 条 忻 (MAAR (univalent function )). 
f(z) 在 点 а 的 一 个 充分 小 的 各 域内 单 叶 的 必要 充分 
RE f(a) 0， 在 区 域 每 一 点 的 这 种 (局部) 单 
叶 性 尚 不 能 保证 在 区 域内 的 单 叶 性 . 例如 ， 画 数 е: 
AR || <А МЕЖ, Ш Ron, RERAN 
EPEA AAE RE HE edt. Sent Bs САО 
ЕАМ, PRET E Si a CE Я Š z 
都 是 单 叶 性 的 必要 条 件 . 下 面 是 关于 单 叶 性 的 一 些 必 

定理 1， 假 定 f(z) 在 z=0 ИА 
RFA 


f(z)=z+ua,z2 totals ton, (1) 
Hig | . 
и LAS) _ 
t— z pee} 
а, Но, НИЖЕ. HH f(2) Е (2: |2| < 
1} 内 正则 单 叶 ， 鞭 必要 充分 条 件 是 对 于 每 个 正 整 数 N 
及 一 切 x, p= 1, c, М, ЗЕ Grunsky 不 等 式 
( Grunsky inequalities ) : ` ` 


Ps 
G Ё a”. 


OF E (В) 【在 区 域 Bac Aa E nF BJ А 
ОРС) = +e, te, /i+- 所 组 成 的 类 ; M [2], 
亦 可 见面 积 原理 (area prisciple ))， 类 似 的 条 件 成 立 . 
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E2 WAR Ra D Hae | E — Jordan 
dif. ЖЖ f(r) ED AEM. кы D Е 
5. f(s) Te D MADRE f P g 
Hl: ph dX НЕА Jordan 曲线 . 

ETEA E 上 的 函数 {1) ном, REWE 
Mk. BA SESF IS AQ HER ЫС AY BR Е nr RH B a E 
充分 条 件 同 定理 2 有 关 ， 上 且 可 分 别 叙 述 如 下 : 


ref Г (5) ЕСЕ |0. 


= (2) f) 


‚м f (z) 
Re| « = AA IE 0. 

许多 单 叶 性 充分 条 件 可 用 党 微分 方程 (定理 3) 或 
НЯ (定理 4) 来 描述 ， 

定理 3 Е Е НИЕ Г(:) 在 五 内 为 
Sint, 118 Schwarz 导数 


pe yal EO -4f "(z) ] 
а-о | 0170) 
满足 不 等 式 
Hf, 2H < 2521}, Iz] <1. 

Кем Scr) EAE AA ett: а) 
Sry (1 7r) WF 0 < r< 1 F r 非 增 ; b) 对 于 
-])xt«1, WAE y" + ру 0 AMF y. (t) 
0. 

Nehari -Покорний 单 af 性 条 и ( Nehari - Pokornii 
univalence conditions ) 


ок С) _ 
НЯ qom 

成 为 定理 3 的 一 个 特例 ， 其 中 
28715821050 DR], 
23 u 9 1=< =u X2. 

定理 4 ЕД: ty BAA E APE 
于 + 连续 可 微 , 0 < r< oo, Ко, t) = 0, 并 满足 Low- 
пег-Куфарев 方程 (Lowner-Kufarev equation ) 


cu) =| 


ay 
<i =zh(z, и 52 ,O<t<0, ze E, 


其 中 A(z, t) XE E 内 正则 , KF t EB. OX r< oo， 
A Reh(z, 1) 20. # 


f(z, t) c a Qf) + OCT), 


其 中 Jim, a (Е) = оо, O(1) НШ £ 一 оо 时 对 每 
个 zs 巨 灼 为 有 界 量 ，ffz) 是 E 上 非常 数 正 则 函数 
В.Н Pst (1). MAARA f(z, t) 都 单 叶 ， 
包括 函数 f(z, 0) № f(z). 

定理 4 НВ РЯ RET 


— 1 
Tal 


rel = ft) Г" JP) |. 
z wp" (=) 


Ж х, в, BRR, x0. fyl<a/2, o(z) BE 
ИЕ BH Ae РЛ — bk 
函数 


< 


w= f(z) (2) 
的 单 叶 性 等 价 于 关于 z 的 方程 (2) 的 解 移 唯一 性 . 从 
这 个 意 必 上 说 ， 单 叶 性 充分 条 件 可 推广 到 一 友 类 算 子 
方程 ， 对 于 这 些 方 程 ， 条 性 Re[eUf'(z)] 20 尤其 可 
推广 到 n ME Euchd 空间 的 区 域 中 一 类 实现 射 ， 
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LEl 在 英文 文献 中 ， 有 叶 亦 用 德 文字 “Schlicht " 
来 代替 英文 字 “univalence " . 
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单 叶 性 半径 [univalency radius 或 radius of univalence ; 
однолистности радиус ] 
xr AN NUS RT EAS |z| < 1 内 正则 且 对 于 
[zi «1 满足 [f(z)| & M 的 形 如 
f(z) =zta eto tar be 


AY eB Bowe BU e ey A np B RA Я |z| <р 的 半径 
p(M). 已 证 明 
р(М)=М- /м?-Т, M>], 
НАЯ 
1 — Mz 


Mz Moe 


在 圆 盘 || < p( M) 内 单 叶 ， 世 在 任何 【以 原点 为 心 
的 ) DACAAR Д ПЕ. 对 于 在 |z| < R AGES AL 
Wa POO) = 0, PCO) =с, ¢ 0, |f(z)| & M fi i8 
We КУРЕ o (M) TAGE, MARS 
EK рем) 得 到 . Г. К. Антонюк JZ 
L6 EI За, НЕЕ ( univalency conditions ); 
ig ce ( univalent function) . 
ге RR 
[A1] Duren, P. L., Univalent functions, Springer, 1983. 
1 ^2] Goodman. A. W., Univalent functions , 2, Manner, 
1983 . 
[A3] Landau, E., Der Picard -Schottkysche Satz und die 
Biochse Konstants, Süzungsber, Akad. Wiss Ber- 
fin Phys, Math, KI., (1905), 467 — 474. 
DD IE 


单 叶 函数 [univalent function; однолистная функция ] 

久 充 复 平 面 C 的 区 域 BAM EERIE f, 
MWB 2, 2,,2,, Z SB, UH f(z.) (Е, }, 
BU FEM B 到 C 内 的 一 一 映射 . AMHR z= 
f low) dey orgs. SHAR {inuktivalent function ). 
以 及 更 特殊 的 p REESE. АНН”. 

ERM Re, RAMA — E, BS 
存在 从 给 定 区 域 B 到 给 定 区 域 в’ Е. 
关于 这 样 一 个 映射 的 存在 性 的 一 个 必要 条 件 是 B 5 B* 
НЕ ДЕ E Е ЕН { 例 邵 可 见 [1]}, db B WB! 
WH BE р ав, ИАН 
充分 的 ( 见 Riemann 定理 (Riemann theorm)), H 
该 问题 可 归结 为 把 给 定 区 域 映 射 成 圆 鼻 . REC E x 
Я, CHM А = {26С: |21<1} БЕД, Ж 
标准 化 条 件 70) =0, "(0)== 1， 且 具有 展开 式 


Из) sete, нех, ZEA (1) 


的 函数 /所 组 成 的 业 3， 在 单 连通 区 域 单 叶 醒 数论 中 
起 着 特殊 的 作用 . 

CESAR RN. CAE SERRE RR 
SLY [X Ji f B XE ES ELATI ER СИНЯЯ (con - 
formal mapping)). W E(B) МЕНЕ oo 的 区 域 
BEAM НЕ co ФЕНА 


Flz)=z+ or tii2 + az "+ (2) 


的 函数 F 所 组 成 的 类 . S B=!zeC: [|> 11= A, 
UAE 表示 该 类 函数 . 

单 叶 渔 数论 中 有 下 列 世 本 问题 : 1) 研究 共 形 映射 
下 的 边界 对 应 ( MARN (HRE ЕЧ) {boun - 
dary correspondence (under conformal mapping)); 
极限 元 (limit elements}; 可 这 边界 点 (attainable bou - 
ndary point)); 2) 确定 单 叶 性 条 忻 (univalency condi- 
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tions ); 以 及 3) SR ER ie PAIA Phi (B IB BB. ру 
ERE ACA р BARA A, левее 
ПАН ИМЕ (МТ). 

E К 是 其 类 正则 或 亚 纯 函数 ， 并 假定 在 K 上 
Е -PREB w= ef) ORE BALE CE). 
Ж K EEG @(f) НИЕ PR (range of values of the 
functional) GAZ (o, CH 1, ММ) BC 中 
a W = p (f) 组 成 的 集合 DH h. Ron HER 
fe} C* PR Co CK) 77, 0, CD) 的 集合 ) 使 得 JEK. 
ЕЕ. 包含 DB 的 任 一 集合 D' RAZ BH 
控制 域 ( majorant domain of the functional) ( RIZE 
TRES PEEL) . ЗЕНИТ WE ALTE E ERIE 
— AHA In ES Ag Вт F PJ A аня, мм, xy 
Я f(z.),. fe K(z, PERE), Ш DC 
5n. ДНЕ ЕЕ T HRS IRAE UR В 
中 高 w = 0 最 远 的 点 与 最 接近 w = Ü 的 点 . 

单 叶 通 数论 中 第 一 批 亚 大 结果 是 应 用 面积 原理 
(area principle) 获得 的 . 借助 竹 外 面积 定理 (1916). 
L. Bieberbach 得 到 关于 类 S М |ftz)] Sif (2) 1 
的 精确 上 界 与 下 界 (MAE (distortion theorems). 
WPI S 的 界限 Ie,| 所 2 HRT fes 有 
је < n ( W, Bieberbach $448 ( Bieberbach conjecture ); 
Е ( coefficient problem )) .他 还 找到 了 Koebe 
常数 的 精确 值 . Ут, Ра, BET 
照 等 函数 类 ， 图 数 总 其 导数 的 异 的 界限 及 其 他 界限 已 
RE (LAGS (BBR) (convex function (of a 
complex variabie}); S EZ: (star-like fimction); 
HF Se BY (typically real function)}). 对 一 系列 函数 
№, dE X T ph tE 48 (convexity radius) 5 "E JÉ 
dE ”半径 НЕЕ (limit of star -likeness )). 

TH tB ОРТОНУ BATTER AEA 
法 获得 的 茶 些 结果 . 

.积分 寄 示 法 ， 这 一 方法 使 人 们 能 够 十 分 简单 地 
解决 函数 论 中 的 许 名 问题 ， 特 别 是 能 用 Stieltjes 积分 
dnm eR ESSERE. ие, РИМ 
J5. НЕВЕ, MCR, BERS 
( i Carathéodory 类 (Carathéodory class }}. 4) FAT 
Я Stieltjes BIA d BY ER eT — РР A, 
BRT ЭА АТАЙ. рах mn SRK Be T 
内 蛮 分 的 方法 【 见 内 变 分 方法 (internal variations, me - 
thod of)). 

CRE S 的 某 些 子 类 的 凸 包 【 见 [31)， 特别 
3h. HETES f CHEM HE [0, 22] EB) 3F 98 
函数 и 使 得 Оп) - н(0) = i B 


r) =Í уу 4800). 


a 
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JW n] та ТЕ Ri AYER Sy Fe aK (integral represen - 
lation of an analytic function); SH AAHS sez 
{ parametric representation of univalent functions); 
参数 表示 法 ( parametric representation method }. 

2. 边界 积分 法 . НН вил, Нал 
РЕШЕН fes WEAR M ( hL. [1]) 


ES ae ST K(Iz]) 


其 中 E AK ЯНИЕ (elipti 
integral )). zy z я (0<|2|<1), MRE d 
定 了 类 S Біра с,:+=/1(2} НЯ. Вам 
变 定 理 的 较 强 形式 ， 并 证 明了 关于 类 E 5 ECB) 中 的 
KREEM (UAE SERB (distortion theorems ) 
与 [1]). 

亦 可 见 边 界 积分 法 (method of boundary integra - 
tion); 面积 原理 (area principle). 

3. 面积 方法 . WR Mlan cc. 8,) RRR 
UG BRR, РЖЕВ А = {|z| <1 
单 叶 共 形 地 映射 成 两 两 不 相交 的 区 域 B sa, НЮ 
ЕЖЕ Г, CO) =а,. ВИТУ (о, a, 
s. 0,) ПЕ В а AE: 1) 4 

if. tra EM(a,, ",.8,), a, 0, 
则 


Tur. (0) |f x dl |a, — a, 28eC 70, (3) 


kelka 


Ly =0; 
该 不 等 式 把 先前 已 知 的 关于 实数 У, 的 一 个 不 等 式 推 
广 到 具有 复数 y, 的 这 个 类 
2) # ff }Е9% (0, 20], 则 


2a in 
1 if rt -3 
x ле )^dt* 去 1 Ife") 2 dex 1. 

(4) 

对 于 Bieberbach - Elenberg W% ( Bieberbach -Eilenberg 

functions ) 

К) = à a.i! 
即 推出 不 等 式 


- os fremas (4^) 


2| 


Hu dE (4) 5 (4°) 中 等 号 成 立 的 条 件 . 


应 用 关于 不 相 和 建 登 区 域 的 面积 定理 ， 世 得 到 关于 
ЕН ИЖ Pa ur ЕЕ. 这 种 和 逼近 
有 x Я 

ЗЕ ОК EH (№. [4]). 对 于 Fez(B), 
n EI 


F"tz '! 1 Е" (2 
LX PAE) ] l | e | 


HARER, FHA TES VEO DOSE bee 
BB SFE th EGR IB T PRI CHL 4}, [5]). 

4. Lówner Ж. К. Lowner À A (1923) 找到 了 
AT AR ГЕ 的 精确 界限 ici 3 及 了 的 反 函 数 在 
w 三 0 的 邻 域内 的 展开 式 的 系数 的 精确 界限 ， 尤 其 要 
指出 ， 类 5 的 旋转 定理 的 精确 形式 是 用 这 一 方法 得 到 
的 { 则 旋转 定理 (rotation theorems )) .已 证 有 明 如 下 定 


A: 对 于 fes 及 给 定 的 ze A ts |f(z)|， 有 如 下 不 
等 式 : 
ІР) 
i x [4240-33 
Е" x x 
(5) 
其 中 x, |x] < 万 |z|， 由 如 下 荣 件 确定 之 : 
| r) [ uar 
不 等 式 (5) 是 精确 的 ; CHART S 的 如 下 精确 
Жа (0<=0< 2л, Srel): 
Д ' EN [] F 
Ire"): tf( re no uuu 
|f (re *)) HIE re")i s 
= ++ l-r 
“dary (1 tr)? i 
(6) 
ii m E НДИ, 5 p>e "е В, AA 


Iw — o ЖИ Д, = {12| < r < 1} 在 类 S 的 函数 映 
射 下 的 象 B(r) 所 覆盖 的 线 测 度 的 最 大 值 自 Koebe 
函数 


K. (2) = 2(1- ех) ES 


达到 ，& 是 实数 . 类 S 的 函数 的 这 一 性 质 蕴 会 着 区 域 
B(r) 的 面积 efr) HAR, 函数 的 平均 模 的 界限 以 及 
类 S 中 的 其 他 界限 ; “Yr > 1 时 它们 都 是 渐 近 地 精 
вси. 

5 及 其 某 个 子 类 上 的 极 值 问题 可 以 方便 地 简化 为 
一 个 更 简单 的 类 上 的 极 值 问题 (M. Carathéodory 类 
( Carathéodory class )) ， 基 结果 可 用 米 求 解 一 些 极 值 


问题 ， 特 别 是 对 于 fes ЗИ Lin Of (23/2), 
:)] (E EX DUREE СИЕ > 固定 ，0 <1zl<1) 
(ALLO}}. 

Lowner š r! ФЛ ЛЫ H SEIT SE В Fa НН Z PA PE ЛЕ A 
ИАН WEBER SES: JCEM, ZEA, ARE 
fA OS. НИЕМ {Ш [6]). 

ap rf E Lowner 7; 8 ( Lowner cquation); Lów- 
ner 方法 (Lowner method); 参数 表示 法 (parametric 
representation method ) . 

5. 变 分 方法 .在 求解 极 值 问题 中 ， 边 界 变 分 与 
内 变 分 分 别 导 出 关于 极 值 区 战 的 边界 与 极 值 洋 数 的 
微分 方程 ， 作 为 一 种 规定 ， 这 些 方 程 的 左边 是 二 次 微 
分 (quadratic differential). iA XE 4B AG Ва Sfr 55 Ph #R 
定性 性 质 可 通过 研究 相应 的 二 次 微分 的 性 质 得 到 - 
特别 可 由 此 推出 ， 对 于 类 S${ 及 其 他 类 ) 中 太 量 的 
МНЕ Я. НИЖНЯЯ А 映射 成 具有 有 限 
Ни. AMR ESTEE E RAE 
THR, RISATA DER HS (8 DB] RE BAI 12 8 E: № НВ BJ 
НЕ. EAR HER ВЕЛ X TUE TX 
儿 个 方程 . TAA HL 7845 3 SR Нм. 

Ел: FEE, и, kal, o, п, п22, RET 
区 域 А’ = {1z| >i} 在 映射 w= F(z) ТН, ВЯ 


d {F= Ц |w,-w. 


lake clea 
cL HR 
d,(F)=|(w, —w,) (w, 
等 号 仅 对 于 


м, ) | 1273, 


=w) (w, 一 


F(z)oz(le"z |y 


时 成 立 ， 其 中 a 十 实数 { 见 [1]). 
已 证 明 CH [1]) 对 于 Fer, #6 


F(E, Z FG.) 


w= in 
£s р 


„vel 
的 值 域 是 四 盘 
|w[& - Re X yF bg E, 


其 中 了 , 是 给 定 的 一 组 不 全 为 0 的 数 , c, 是 在 A' 中 
ЕР ГЕЯ A 内 正则 单 叶 及 不 取 A’ 内 指定 
МАН а. 7, а, ВФ /(z)= c z+ c,z2 ko 所 
组 成 的 类 S, 中 |с, | MRI, nm 1( 见 [1])， 
n = 1 的 特殊 情形 是 确定 只 有 最 小 容量 的 连 统统 的 阿 
题 (为 考察 这 一 问题 及 其 推广 可 见 17]). 
已 用 一 种 变 分 的 方法 对 不 相 重 芍 的 区 域 的 种 种 问 
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Hf SO, оо BRT A Ma, Cl. a.) PRA 
= [17.0001 
的 最 大 值 问题 AID. 对 n=2 f З, СЯ 


HEROI 


一 个 精确 界限 ， 其 中 w, SRR BER ( WL 
up. НН РКА Mia, c7, a, ) Ва 
组 (4/,00)], 7, 1£,(0)1) 8518 D 的 问题 . 

亦 可 和 贿 看 变 分 原理 ( SRE HA ) (variational 
principles (in complex function theory)); H AMAN 
24} (variation of a univalent function); 内 变 分 方法 
(internal variations, method of); 边界 变 分 方法 【bou - 
ndary variatios, method of); 24+ - ФР ( vari- 
ation - parametric method). 

看 ， 极 和 值 度 最 法 .在 用 极 值 度量 法 求解 极 值 问题 
的 过 程 中 ， 出 某 个 二 次 微分 О (2) 42° RH BEBE 
着 蔡 林 的 作用 ， 这 已 是 一 种 规律 这 同 用 变 分 方 洁 求 
解 该 问题 的 过 程 中 所 出 现 的 是 同一 个 二 次 微分 ， 作 为 
例子 ， 下面 介绍 由 该 方法 得 到 的 两 个 结果 (网 [1], 
[7] — [9)). 

ÈI- RAGE, J. А. Jenkins (1960) 解决 了 
在 5 的 其 有 实 系 数 c,, c;，… 的 函数 所 组 成 的 类 S, 
РЖИ A = {|z| < 1) AMM z ee fcc) 的 
值 域 问题 ， 对 于 类 E М, Е МЕЙЛ 
А RAE /(0)=0, Г (0) = 1 的 函数 了 所 
组 成 的 类 ， 李 坑 清 楚 了 开始 基 几 个 系数 的 消失 对 共 后 
继 系数 增长 的 影响 

作为 对 一 般 系数 定理 的 补遗 已 给 出 当 二 次 微分 
Q(z)dz? BART 1 BAR Ret PE ite. JH. 
Sh, 借助 于 概 值 度 莉 方法 已 建立 了 关于 在 单 连通 与 二 
连通 区 域 的 单 叶 共 形 瞻 射 下 曲线 的 覆盖 的 十 分 一 般 的 
定理 ， 尤 其 是 包 轿 关于 圆 盘 上 以 纯 单 叶 函 数 的 有 关 区 
HERAA RARE, LA Rt BLR ASE AR ( W, 
[1]. 

aay WL Grotzsch 原理 ( Grotzsch principle); Gro- 
tzsch Е (Grotzsch theorems); 带 形 法 (BE Fr d 
39) (strip method (analytic functions )); 二 次 微分 
(quadratic differential);  Bieberbach - Eilenherg 函数 
( Bieberbach - Eilenberg functions ); НЕШЕ (entre - 
mal metric, method of the}. 

7. ЗИ, Женя 
的 极 值 问题 已 用 此 方法 得 到 解决 ， 通 常 蚌 与 其 他 方法 
EARRA. 例如 下 面 的 问题 就 是 属于 这 一 类 的 问题 
CR E1], [7] -[10]}. HFRS чая г, B 
Я | =В FE, 1/452 <1, ATEI A 在 映射 
一 乒 z) 下 的 每 的 那些 点 所 组 成 的 集合 的 精确 上 界 己 
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类 得 ， 与 极 值 度量 法 连用 ， 已 求 得 当 


у= + e,z? ees 


НЕЕ с, =с= 常数 , OS 82, H |z| 7r 
AEA (O«r«l)MIf(zy 的 精确 上 界 ， 不 等 式 
(6) CRW ЯПА E рая 


Ў) ЕЕ seth + ee 


所 组 成 的 类 ( GL np ESSE ( multivalent function )) . 
用 半 称 化 方法 已 证 明 :; X; o d ( — оо, тю) Е 
Habib. "pd T fes 5 0 < r< 1 有 


J ocnls(re*y de < | Фи Кое" Dae, 


其 中 K(z)=z(1—z) ° (MIND. MFR 
r Ü<r<1, RAPHE Ф 等 号 成 立 ， 则 


J(z)=e * K(e"z), 


其 中 zs BRS. 
关于 对 称 化 方法 在 多 连通 区 域 的 应 用 见 [ 辽 ] ， 
[13]. ПУЛЕ (symmetrization method ). 
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Е А [universal algebra ; универсальная алгебра] 

一 个 具有 空 的 美 系 集 的 代数 系统 《alpebraic sys - 
tem )， 证 代数 党 简称 为 代数 ， 对 于 泛 代数 来 说 ， 以 下 
的 同 态 定理 (homomorphism theorem) RE: 如 果 o 
是 由 一 个 泛 代数 4 到 另 一 代数 B ERA. 8 Ë p 
的 核 合 同 ， 则 B 同 构 于 商 代 数 Ale. ОТЕКИ 
ARPT EAS} ERTL ВР ЖА Ч. 

如 果 对 一 个 代数 A ЕЖЕ ева 
算 ， 就 得 到 一 个 更 大 表 社 的 泛 代 数 A. Bt 4 = В 
即使 在 À < B WALT REM, ВК ВО НЕ 
НЕ: (ОА ( variety of universal algebras )y. 

对 于 每 一 个 泛 代数 4 有 如 下 的 相关 结构 (related 
structure) GEE: WA mS AER End A, — 
ЕЖЕ Au 4， 一 切 子 代数 的 格 SubA, EAE 
--H SW Cond. x FEX С НЕК 
(algebraic lattice ) U WC, ЕЕ PERE A 使 得 
G zz ÁutA, U zSubA Ж CeCond( 9, [12]). & 
而 ， 如 果 以 End 4 取代 an4， 则 相应 的 结果 不 成 
GEO. 3 F PJ EPR AT SE LC abstract realization 


lem) 的 解 的 例子 是 : 一 个 集合 AMF RAS U 与 其 
个 以 4 WARMER Y [6E Subd 相 重 
#, SARS U 在 直 并 与 任意 交 之 下 是 闭 的 ([11]). 
抽象 的 和 县 体 的 实现 问题 可 以 对 于 给 定 的 举人 代数 业 来 
解 ”在 相关 结构 上 带 有 基 些 限制 的 汉代 数 已 被 研 疗 . 
例如 ， 曾 研究 过 具有 分 配 惰 或 模 合 同 柑 的 活 代 数 ， 上 内 
d cou А 03x (£ IRL IE FS ( congmence - 
simple universal algebra )), Hai — 03k РНИ 
РАЯ (АЖ (simple universal algebra )), На 26 
换 的 自 同 态 么 半 群 的 泛 代数 ， 具 有 一 元 自 同 构 群 的 泛 
代数 《两性 证 代数 (rigid. universal algebra )) 等 等 . H 
有 交换 合 间 的 泛 代数 同 购 于 有 限 个 合同 单 民 数 的 直 
积 ， 当 则 公 当 它 的 合同 梧 满 足 极 太 笨 件 ， 而 它 的 极 小 
合同 的 最 小 上 界 等 于 最 大 合同 . 有 具有 分 配合 同 格 且 有 具 


有 可 换 合同 的 泛 代 数 (算术 证 代数 【arithmetic universal 
algebra )) 可 以 被 表示 成 适当 层 的 整体 截面 ， 对 于 被 
Ho Sag SATA EUN ZR Ar sod] TE A Н БЕ 
OSE . Ri, RRM ERR dg BL ANE A 
RAX (19] — [12], [151). 

ANE fÑ BRN BS Bi Se 2 Ft) ( functionally com - 
plete )， 如 果 在 其 承载 集 上 每 一 个 送 算 都 属于 由 它 的 基 
本 运算 和 常量 所 生成 的 克隆 (clone). GR i Ж 
HE, LAB HER (primal) (或 严格 函数 完 爹 ( strictly 
functional complete )) 泛 代数 (universal algebras )， 如 果 
PARIS A AGE REL B Pika) RE. BRIS 
— ^ h HF E + LIK (affine complete universal alge - 
bra}. 4 ТИРАН. ， 因此， 有 
PR PE ASE K CHE BLTS EE ОН eH CULL), 
{13}, (14]). 

PRAM TIN 1930 年 代 和 1940 年 代 ， 当 
ЖЕ ХИН, ZABE DO RA PARA 
分 解 定理 已 被 证 明 ( 见 [7], [8])， 关 于 谤 代数 理论 更 
时 的 历史 和 要 追 漳 到 上 一 世纪 ， 在 苏联 ， 对 这 个 领域 内 
活路 的 研究 开始 于 50 年 代 前 期 (A. Г. Курош, A. 


И. Мальцев ЕП). CHE 7S ER 
用 导致 对 代数 系统 的 考虑 ， 
“证 代数 ”这 个 提 法 常 在 “这 代数 论 ' (3€ W rb 
用 到 . 
в 
[1] Birkhoff, G., Lattice theory, Amer. Math. Soc., 
1967. 
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[12] Lampe, W. A., The independence of certain related 
structures of a universal algebra I ~ Wb. Algebra 

Universalis, 2 (1972), 270 — 283; 286 — 295; 296 — 
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302 
. [13] Paley, A. F., A survey of interpolation m universal 
algebra, іп В. Csákány, E. Fred and E. T. Schmi- 
dt (eds): Univesal Algebra ( Esztergom , 1977 ), Coll. 
Math, Soc. J. Bolyai, Vol. 29, North- Holland, 
1982, 583 — 607. 
[14] Werner, H., Discriminator algebras, Akad. Verlag , 
1978 . 
[15] Wolf, A., Sheaf representations of arithmetic algebras , 
Mem. Amer. Math. Soc, 148( 1974), 87 — 93. 
JI, A, Скорняков & 
[ 补 注 】 在 英文 里 . “证 代数 ”这 个 词 几 平常 指 的 是 
“PRES 单个 的 证 代 效 【就 像 上 面 正 文中 所 说 
的 那样 ) ИК АЖ”. 2 UIN SS ЖЕ (algebraic 
system) 的 补 注 . 

“НК” 这 个 词 在 印 别 上 第 一 次 出 现 大 概 是 在 
SCR [AS], BRA AT UTR XT HE S EE 
ЗЕР Р. 

KBB БЕН Е. W. Lawere 所 引 人 的 
TS BBC а PS ИЕ ИЕ Y C[A2]). 一 个 代数 理论 
(algebraic theory) 了 被 定义 为 一 个 对 和 象 TO) 的 有 限 
Ж Тп) НЕН СЯ T(1) Si Tin) 的 特异 内 射 
ic.) TE, fE— B CC 内 ，T 的 一 个 模型 
《modei)， 或 一 个 ТК (T- algebra), 是 一 个 【上 反 
a) BF A:T" С, НЕЖИН. A(1) 是 4 
的 底 对 得 (underlying object). 在 集合 的 范畴 内 了 的 
1 L b: (standard model) Ens 恰好 形成 一 个 代数 
$e. (这些 就 是 这 样 的 模型 A, MEADE, A(n) 
是 AG) 的 标准 n KER.) 在 这 个 钥 里 ， 有 限 生 成 
的 自由 代数 作成 一 个 与 ep 

7 的 运算 是 定义 域 为 (1) ВЯ, а: Та} 
-> Ta 是 一 个 站 元 运算 ， 一 个 代数 理论 可 以 由 生 
成 运算 和 关系 表现 出 来 ， 关 系 是 代数 等 式 ， 见 fA41. 
代数 理论 的 态 射 或 解释 (interpretation })， 可 以 由 保持 定 
义 关系 有 效 性 的 运算 的 生成 集合 的 解释 来 定义 AR 
T— 5 Wa BEE ZA Sua T ( algebraic 
functors} Ens? — Ens?; 例如 Lie 环 论 在 结合 环 论 中 
的 标准 解释 T ME ЖЕ xy—yx) 诱导 出 将 每 
Винт ВУИ. 每 一 个 代数 甸子 都 有 
一 个 伴随 ([A2]).《 在 这 全 例 于 里 ， 这 给 出 包 络 代数 .) 

在 一 个 范畴 C 内 余 代 数 (co-algeba) 是 С° 内 
的 代数 . 典型 的 代数 理论 【 例如 ， 群 论 ， 格 论 ) 在 Ens 
内 只 有 平凡 上 代数 ， 见 [和 1 ] ， 

代数 理论 构 念 无 约束 的 无 限 扩充 , 到 一 个 对 象 T{1) 
РЕЖ TOR) H TER 1896 ( varietal theory), 
但 有 了 时 也 称 为 《如 在 {A3] B0 代数 理论 ; 于 其 经典 的 
概念 成 为 有 限 理 论 (finitary theory), ATREA AS 
价 的 表述 ， 有 些 作者 {НН [A3] P) RAPER: 作为 


380 UNIVERSAL ALGORITHM 

Fis PAY ЛАН os HER CF, 0), F: A — В, 

И: В +A, 其 中 A=En.( ТЯ B 就 是 模型 范畴 

Emst.) 

23 M. RK 

Al] Davs. R. C., Universal coalpebra and categories or 
Hanson systems, Math. Systems Th., 4 (1970), 
9| 一 95. 

A2] Lawer, F. W., Functorial semantics of algebraic 
Heong, Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 50 (1963). 
S6) — 872 

A3] Manes, E. G., Арнас theores, Springer, 1976. 

A4] Wraith, G., Algebmic theories. Lecture Notes Aarhus 
Uniw., 22( 1975). 

| А5] Whitehead, А. N., А treatise on universal algebra 
with applications , Cambridge Univ. Press, 1898. 

[AG] McKenzie, В. N., McNulty, С. F. and Taylor, 
W. F., Albas, lattices, varictics, |, Wadsworth , 
1987. ВУ 详 


if FH Й [universal algorithm; универсальный алго - 
ритм], 3-H Ak deg 
PRAT А 290 р 的 算法 (algorithm), Яр 
AY 7S [8] AY d УВЫ — 2A x 3S rh BK T 
ФЕ. WGP ETERS AR [6] В ЕР КЖ, 
同 精细 化 . 对 递归 函数 (recursive function) 它 是 通用 
部 分 递归 男 数 СЗ НВА Se (universal function ))， 对 
Tung ЛЕМ Я Тшие 机 (Turng machine), xf 
正规 外 法 它 是 通用 正规 算法 (universal normal algori - 
thn}, XX. 
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[2] Мальцев. А, И.. Алгоритмы H рекурсивные функ - 
цин, M., 1965 ( 英 详 市 : Mal'tsev, A. 1., Alperithms 
and recursive functions Woiters - Noordhoff, 1970). 

[3] Rogers, Jr. H., Theory of recursive functions and effe - 
etive computability, McGraw-Hill, 1967. 

С.Н. Артемов R ЖЖ Е 


动力 系统 中 的 万 有 性 态 [mives behaviour in dynamical 
systems; универсальное поведение в динамических 
системах ] 


[ 补 注 } 在 70 年 代 末 ，P. Coulet 和 C. Tresser 
([A6]) ША М. Feigenbaum ([A8]) 独立 地 发 现 了 
在 一 维 动 力 系 统 出 简单 的 动力 掌 转 到 浑 沌 动力 学 时 ， 
ARAHI. AB BEKI 特点 出 现 【 亦 见 遂 向 浑 沌 的 道路 
(routes to chaos) ) ШК у (х) = 1- px? 
A. xx f FHER xe(-l, 1] Е 


(0€ 4 «2), fE A 33 М HH (period - 
周期 的 周期 点 + 是 使 /其 有 最 小 周期 2' 的 周 
NEG АНИЙ az SR. TUR 


бич <, 
iy H 
supp, = u, ~ 1.401155 >>. 


Яр ри, H, f, 的 动力 学 可 以 用 以 下 三 个 命 
题 来 描述 . 

ПНА Тыл Аня 
ЖА. 70, 01, c, i, 前 没有 其 他 周期 轨道 

ü) A, 的 纤 一 对 机 部 点 都 被 门 。, 和 ,中 的 叭 一 点 
所 分 离 . 

ii) RI (TETES T) GH A, <i, 
НЕ, ATERT A, 上 以 外 ， 每 一 个 f, DOB 328 
EBRA A, . 

对 于 p= р, (ХМ f, 有 时 亦 称 为 Feigenbaum 
№ ( Feigenbaum mapping) )， 命题 i) жим j 可 
Боя, ü) 也 对 每 个 = 0. 1, … 成 
iri Ш, TES 证 ) 相 类 似 的 命题 也 成 立 : 

w) (33 a= =u, 时 ) 了 ZERA x —0 
之 轨道 的 闭 包 是 一 个 Cantor dR 页 。， 而 每 一 个 不 与 任 
何 周期 轨道 A, i = 0,1, ---, НЮ ЗОНА A, 
为 渐 近 极限 . 映射 了 的 限制 Sla, ВМ (UB 
“MEHL”? {adding machine ) ). 

RR. nc ps E ВЕНЕ: 

v) н> pw BF £, AAAS TAN P] RNS AB PA A IE 
15) 3a TP 

RÆ" FRR” 或 组 合 的 图 象 鸭 许多 特点 ， 已 为 这 个 
领域 的 许多 早期 研究 者 所 了 解 ， 具 体 说 来 有 P. J. Myr- 
berg ([А12]) 和 М. Metropolis, М. L. Stein 和 P. 
К. Stein ([A13]). 他 科 也 认识 到 周期 轨道 A 的 组 合板 
Xi eH f, 为 单 模 的 这 一 事实 严格 地 决定 了 的 【 见 
[Al14j) .从 本 质 上 说 ， 上 述 的 命题 可 以 对 任 一 族 单 模 
映射 提出 ( 见 [A9])， 事实 上 ，pg и) S N EE, 
ИИТ, ME ид, f, PARAM 27 的 
周期 轨道 着 在 ， 这 里 j= 0, 1，… ВАА г, WA 
BoA RARE. oe 8 Lee 
St, Л, Шарковский 定理 ( Sharkowskii theorem ) 
推出 ([A16], [А2]); 最 近 的 工作 ， 还 对 一 维 连续 映 
射 的 周期 轨道 的 钮 合 构造 提供 了 更 一 舰 的 了 解 【 克 
[A1]). 

Coulet. Tresser #1 Feigenbaum X} E 28 8345 ТЬ 
性 还 加 上 了 一 些 分 析 和 数值 的 特性 : 

vi) n, 1 д. 的 收 敏 性 是 渐 近 几何 级 数 形 的 : 
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lim ix TM = ó — 4.569 --. ; 
tU B. Hau 


vil) 出 其 辑 道 是 成 比例 的 : JA) 表示 p=, 
WATE Ay. pu 


im 98100, AD) 
^ dist(0, Al) 


== ~ 2309. 


ik ean gir RA A ЕЯ у, 提出 的 ， 在 技 
末 上 组 然 有 起， 却 并 不 那么 令 人 吃惊 ， 然 而， 他们 发 
TRI. у) — vi) УГ i£ —36 qu 9 E e a В 
Ee ARR AACE PL W” ETE CASE EE f, 只 
HARE TAS. d f, ПЕ) НХ 
性 条 件 {本质 上 就 是 (x, n) ў, (x) № C? m 
^ f, 均 有 一 个 人 退化 临界 点 ). ИЕН ó 和 а 
对 - - 切 族 了 都 是 一 样 的 . 
4 [A6] FI [48] 中 用 米 自重 正 化 坦 论 中 的 思想 把 
这 些 断 吾 归 结 成 为 关于 作用 于 着 当 的 函数 容 间 上 的 吉 
fü SE (doubling operator) z R9 dx A Pe LS A. о. 
Lanford Æ [A11] Ф FE 3E 4E 85 $8 A HH T — m 
AAU. ТЕЗ ВАО ТЕ НЯ, Вр ое A — TER ЕН A а) 
д. НЕТ 5 一 4609 (fg vi) — FE) XR 
有 一 个 余 维 数 1 的 稳定 流 形 【 亦 见 [A3], [A5]}. D. 
Sullivan (L A171) 证 明了 这 个 不 动 点 在 “二 次 形状 ”此 
射 的 空间 中 的 唯一 性 - A TOR E BE A M T T 
形 横 截 这 个 最 后 的 猜想 仍 来 得 证 . Si, Sullivan 
([A8]) ЗАТ ВНЖ, ТЖ, ЖЕ C: 
Ш 0 TREE A ES Ш Н Ч ЗЕЕ АТР. 
特别 是 甘于 Cantor Ж А, fub XU dk de й F fE 
ТЕСЕ А PRU RI E F ИАР" у 时 的 类 机 
集合 的 渐 近 几 和 何 性 态 都 是 万 有 的 ; 例如 集合 AL 的 
Hausdorff 423% (Hausdorff dimension } ЛИ 0.538045. 
[A18] 和 [A7] ‘PAT Bio se se ВБ. 
iHe RMB t DL AF BA RC ER CLA T0], [A15]) 
Bug di EO ВИНЕ Е (A41, [ A15]). 
ежу 
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Amer. Math, Soc., 1991. 
Z. Nitecki # ЯЕХ 详 


万 有 要 生 [tmiversal covering; универсальное накрытие } 

— TEE (covering), HAA ah iA # #8 А 
于 它 的 . 
СЕЈ 空间 了 的 一 个 要 全 p X — Y M. 8 T W ë 
pu X' =Y, MRA PMB fox X 8 
p = pf. 徐 森 林 WE 


M. И. Войцеховский 所 


泛 包 络 代 数 universal enveloping algebra ; уннверсальная 
обертываниная алгебра], Zi # XR k Е Lie 代数 
$5 X 43.76 88 

АУ KE U (3), НИЯ с:4 
- U(8), РЯДУ: 1) a S Lie 代数 的 
mA. Шо k 线性 的 ， 并 且 ох, у]) == (x) 
o(y)— a(y)a(x), x. y€9; 2) 对 每 个 具有 单位 元 的 结 
fr k 代数 4 和 每 个 使 得 x{fx,y]) =w(x)w (y) 一 
x(y)x(x)(x, peo) RERI k RERI a: 9 — A, 
存在 唯一 的 结合 代数 同 态 8: U(S)— A, i х= 
Boo, JPR AUER p] AUG OL. 证 包 络 代 数 在 同 构 下 是 
唯一 的 ， 并 且 总 基 存 在 的 : ТОЖЕ 
МА (tensor algebra). ГЕНИЯ [х, y] — 
x@ yv + vyOxu(x, yea) НЕЖН ЖЖ, с: 
а= T(a)/1 k ky mk ai, mp T(9)/1 9 的 泛 包 
f Ce. 

#4 k dt Noether №, JER 8 AAPA. ШИ 
KULA) 是 左 和 在 Noether 的 . + a 是 整 评 k ES 
НН, W UC) 没有 零 因 了 于 ， 对 域 k 上 的 任何 有 
限 维 Lie Ко, 代数 U{9) 满足 Ore ЖА (м 
ЩЕ Л, (imbedding of semi-groups ))，' 居 而 有 一 
个 分 式 除 环 . 

# V 是 任意 大 模 ， 则 每 个 Le КЖ 9 一 
End V 可 扩充 为 结合 代数 的 同 态 U( 9) 一 EndV. 
这 建立 了 8 RRA U( 3) HERR —- in] 
Tj. о PRP EE RE Lie 代数 表 
示 论 中 应 用 的 基础 (М, [3], [4]). 

Li 4&3 9,,.°°, 6, НАМЕ ЫНАХ 
U(9,) ЕН. БАТАЯ, b du 6 /b 
АША, WAR £ UG) — US) ж 
A. жк кю. HJ UCI @ k')= U (9) 
G,k'. ЕКИН ТВ U. (3) 20, (3) 
coe, ЖЕ U (9) =, 1, Ш n> 0 hf, U. (4) 
是 U(a) Ша o(x,)--o(x,) АМ k +E, 
К m&n, УМА i, x 8 W. 同 这 一 滤 过 相伴 的 分 
次 代数 grU( 9) 是 交换 的 ， 并 且 由 自然 同 态 8 一 
grU( 8) 下 的 象 所 生成 这 个 映射 确定 了 kd a 的 对 


ВАЗЕ (symmetric algebra) 5 ( 8 ) $8] grU ( a) Е 
一 个 同 态 д. 8 Poincaré -Birkhoff - Witt E48 ( Poin - 
caré -Birkhoff - Witt theorem), “4 8 是 自 出 k 模 时 ， 
5:509) -= gr U(8) 是 代数 同 构 ， 以 下 是 -个 等 价 
形式 : 若 了 是 - POH. tx a Bk MO 的 一 
组 基 ， 则 单项 式 s(x.rvos(x Ci, Ss Si, 2 0) 
HE k BE U( 9) 的 一 组 基 (特别 地 ，s 是 单 射 ) ， 
i (аул UCI) Шао, ШАРЕ 
上 的 任何 有 限 维 е 代数 à, grZ( 8 ) c grU( 8) 
=S(O)H S(O) G 不 变 元 子 代 数组 成 ， 若 8 
是 半音 的 ， 则 Z( 4 ) 是 在 ko 个 变量 上 的 多项式 代 
a. 
泛 包 络 代 数 的 一 个 重要 研究 方向 是 研究 本 原理 想 
( primitive ideal) { 见 [3]). 
参考 文献 
[1} Bourbaki, N., Lic groups and Lic algebras, Elements 
of mathematics , Addison - Wesley, 1975, Chapts. 1 — 3 
(ЖНЖ). 
[2] Bourbaki, N., Groupes et algëbres de Lic, Eléments 
de mathématique , Hermann, 1975, Chapis. 7 — 8. 
[3] Dixmier, J., Enveloping algebras, North- Holland , 
1977 FARK). 
[4] Кириллов, А. А.. Элементы теории представлений, 
2 изд., M., 1978 ( 英 译本 : Kirillov, A. A., Elements 
of the theory of representations , Springer, 1976). 
[5] Гельфанд, И. M., «Матем. c6.3. 26 (1950), 


103 — 112. 
[6] Sere, J.-P., Lie algebras and Lie groups, Benjamin, 
1955. В. Л. Honos PE 
[iE] 
参考 文献 


[Ai] Jantzm, J. C., Einhullende Algebren halbeinfacher 
Lic Algebren , Springer, 1983. Rel H 


通用 函数 | universal function; уннверсальная функция ] ， 
对 一 络 定 的 类 型 为 N" 一 N й (Тар) к 
的 

一 个 类 型 为 wri! — N 的 函数 Fey, X4, 775 
x,}， 使 得 对 任意 函数 f(x, 0, x. EKA iEN 
使 下 式 成 立 


f(x. ns Xah (89) 


其 中 N 是 自然 数 集 且 (+) НЕВЕ S f(x, °°, 
x,) A F(i, x,,-c, x,) AAA SM. HAE 
ВНЕ. £ him A 8 BOR xE&b T EN, 
Fli, x, c, x,) fE КН ( W.[41). 有 一 些 通用 
函数 定义 的 其 他 的 变型 { 见 [1], [2]). 

对 每 个 可 数 的 函数 类 ， 通 用 函数 是 存在 的 . 如 下 
的 通用 函数 在 算法 理论 中 起 郑重 要 作用 : 1) 对 一 切 n 


x, = FU, Xi U 


(n 2 0) 元 部 分 递归 苑 数 ( partial recursive function ) 
类 的 通用 部 分 递归 函数 (universal partial recursive func - 


чужие 


cursive functions ). 

ERR у (у, x) Нонна 
НЯ, PARAM RA Тени, ARS 
{ху (x, x) ВХ 是 一 个 自然 数 的 递归 本校 举 但 


非 递归 前 集合 之 向 Wa Rr (enumerable set )). 


参考 文献 

[1] Peter, R., Recursive functions, Асаб. Press, 1907 
(жах). 

[2] Kleene, S. C., introduction to metamathematics , Nor - 
th - Holland, 1951. 

[3] Успенский, B, А., Лекции O вычислимых функ - 
циях, M., 1960 ( 8618 K: Uspenskit, У. A., Leçons 
sur les fonctions calculables Hermann, i966). 

[4] Мальцев, А. H., Алгоритмы и рекурсивные фупх - 
ции, M., 1965 (ЖЖ: Ма tsev, A. T., Algori- 
thms and recursive functions Wolters -Noordhoff , 
1970). С.Н. Артемов i 

【 补 注 ] 
Еж 
[Al] Rogers, Jr. H., Theory of recursive functions and 
effective computability, McGraw-Hill, 1967. 
杨 东 屏 详 


通用 正规 算法 [universal normal algorithm , Универсаль - 
ный нормальный алгорйфм } 

一 个 正规 算法 (normal algorithm) B, В — Ph 
意义 上 《下 面 精确 地 说 明 ) PEEP AER 4 = fa, 
aV) 土 的 正规 算法 的 工作 模型 化 . 一 个 正规 的 在 
字母 表 BD AU а, р, у, ó) (CHEF AUR о, 
By, ó) 上 的 算法 称 为 是 对 4 通用 的 ， 如 果 对 每 一 
个 4 上 的 正规 算法 A 和 任意 ALAS P 

BASP) = 3(P). 

这 里 ЖЕНЯ Я 的 一 个 表示 ( 见 算 法 的 表示 
(algorithm, representation of an)), B 中 的 符号 5 起 
分 隔 记 号 的 作用 . 通用 正规 算法 的 存在 性 是 由 Марков 
所 证 明 的 ( 见 [1]). 一 个 通用 正规 算法 的 重要 特征 是 
它 的 复杂 性 (complexity )， 也 就 是 说 它 的 表示 的 长 度 
( 亦 见 算法 的 描述 复杂 性 (algorithm complexity of 
description of an )， 一 个 具有 最 小 复杂 性 的 通用 正规 算 
法 作为 一 个 n ИЯ (n BR A PFET 
XC) BRS. Cll 5n + CH ES m F W H SB 
可 如 常数 { 见 [2]). 


参考 文献 
[1] Марков, A. А.. Теория алгорифмов, M.-J., 
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1954 (Тр. Матем. ин-та АН CCCP, т, 42). 
[2] Жаров В. T., О сложности универсального нор - 
мального алгорифма, в сб., Теория злгорифмов 
и математическая логика, M., 1974, 34 — 54. 
С. H. Артемов HE 
【 补 注 】 
вх 
[AJ] Markov, A А. and Nagornyi, М. M.. The theory 
of algorithms, Kluwer, 1988. Chapt. V (СЕНЯ 
x). FEE Я ЕНЕ E 


32 [8] EE [ universal problems ; универсальные проблемы] 
[tik В (category) ib'P A — PRA. Фо: 
eo og RING v 和 2 2 dB — $F (functor), 
4 Deu. 由 这 一 性 系 定义 的 泛 问 题 要 求 去 寻找 р 在 
«BE “ВЮ”, ня Cee 和 om 
Е ¢(C) HAMM (CI), ВЕ 
Cer BSH f:D — s(C'), FERRE MAR gC 
== С, E ЕЕ 


D—+"(C) 
f Ие 
ес?) 


可 次 换 . 

ZETE, МН ЧТ w(D, 2 — ): и — Sets 
ETERA (H C#m, МАТ ( representable 
fundor)). Ж D 的 任意 选择 均 有 泛 解 ， 当 且 仅 当铺 于 
vH ARR (adjoint functor) :一 w. BA 
ПИР ETE [n] 19 0 Х РЕ. 

Я. 1) d < É А Cede d 
数 ， 奖 换 结合 代数 ，Lie И, ARSE, H) 到 集 范 
ВЕНЕ CRER) AT, WHERE X, ИЖЕ X 
上 的 自由 代数 (free alpebra ). 

2) 邻 是 将 每 一 个 有 i 的 结合 代数 4 对 应 到 
Lie 代数 Lie (.4) МАТ, Е [a,b] 二 ab 一 ba， 则 
对 一 个 Lie 代数 9 УЖЕ 8 ZAR (unmi- 
versal enveloping algebra ) U ( à). 

3) xt-F M SE BR BE S BG RI BEA RR A Pe: 
comm. Groups-- Groups РАЕН G, И G 的 
Sati T AH (commutator factor group) ( Л 
( commutator subgroup )). 

4) 一 般 来 说 ， 代 歼 范 畴 间 的 每 一 个 底 (遗忘 ) ВА 
Tos AMAA A. PD Bh PR f. 多 的 相对 
自由 对 象 Crelatively free objects) FE. 
` 5) фе: тихи ВТ, (A, Ber x 
є, ЕНиР: 找到 “中 的 一 个 对 象 C= 
ALBA ç X ЕА (СА >С, ty В 
— С), ШАНБЕ Сее, ERA (Г: А 


354 UNIVERSAL, PROPERTY 


С’, f lB +O), FER WAH f: C — C '. 


fE EHE 
A— C RB 
N, A 
с’ 
是 交换 的 ， 证 解 是 4 和 B 的 余 积 { coproduct ). 
6) SEAT S. BURDIORT < 和 ом, 


TES BIR. GS oot < — exe Bw fh sS 
f, (A, Beer X v, x Byz I ER SRE AMB 
的 (范畴 ) FA (product) A x В. 
7) 一 般 来 说 ， 极限 C limits ) 和 上 极限 ( colimits ) 
ЕТА 80459] ， 
参考 文献 
[А1] MacLane, $., Categories for the working mathema - 
tician , Springer, 1971. 
[A2] Parcigis, B., Categones and functors, Acad. Press. 
1970 . B. Pamigs # ЖАН 


TZ TERR [universal property; универсальное свойство ] 
[RE] 范畴 (category) 中 对 每 的 一 种 性 质 ， 可 刻 曾 
AE X Cp ye БАЖА HERE) АТ ( func - 

r) 的 表示 对 象 ， РАН, 2 x ТЕ, F: 
“ Set д — PER T. (Ям, АМИА НЕ 
f). JJ F BY 22 JE ( universal element ) 是 一 个 对 【 A, x), 
JUh AR «C 的 对 象 ，xeF(4}， 使 得 对 每 个 其 他 的 这 
种 对 (B,y)， 存 在 хо у: 4 — B, WE 
F(f)(x)=y. YA SAMA xS S Y F MB 
Hom,(4,—) 8187 BRR te 4 ЩЕ РМ 

JUR AFR (representing object) š 或 表示 (representation). 
КЕНИЯ n x 体现 . 

Й. 1) EE IBI e p, (ВБ) À x B Ë 
eA (р: AX Bo» A, a: AX B — B) tk 
m В (Ax B, (p, 4)) Ë — T (RE) вуй 
л. RF ids C ЗН Of: C = A. 
gi C ВЭА. 

1) EMR RMR. KER MON 的 
še НЕ И НЕ MXN MON IE Ш 
MD:N 是 将 模 P 送 到 双 线 性 喘 射 集 Mx N + P 
的 共 变 孙子 的 表示 对 象 . 

体现 了 给 定 证 性 奈 的 对 答 由 适当 范畴 中 的 典范 同 
均 唯 一 确定 . 通过 泛 性 上 质 刻画 对 象 的 想法 是 由 S. 
MacLane 最 先 提 出 来 的 ([A1]). 
参考 文献 

| Al] MacLane, $., Duality for groups , Bull . Amer . Май. 
Soc ., 56( 1950), 485 — 516. 
P. T. Johnstone № ЗИ 


全 称 重 词 [umiversal quantifier 或 universal quantor ; 


всеобщиостн квантор | 

ОНИ, HJER wP BCS ox” AY 828 
AAU M EE. TER So 3: ER Et Ip] ДУ W ARE 
AA НИЕ Vx. (Vx), Re (x), HOE Ras 
(Ax), ^0, П, 等 . B. Е. Плиско # 
【 补 注 了 Я ( quantifier). 


ЯН И. Е в 
通用 级 数 [ miversal series; Уннверсальный ряд] 
— Bh eS CER SC 
ХУ o, (x). xe[a, b], (1) 


JS ENF AR, -AiE ВОВ P RS E fi P8 ВС BJ PA 
用 某 种 方式 来 表示 . 例如 ， 存 在 这 样 的 级 数 {1) ， 使 
得 对 每 个 [a, b] 上 的 连续 范 数 了 人， 均 可 找到 该 级 数 的 


BML FA $90. Ea, b] Е 
T f(x). 
存在 三 角 级 数 
ES + X (a,cosix + b sinix), (2) 


Rih 8 388 F 8, Wito, 27] E (Lebe- 
sgue ) ПЛИЗ f， 均 有 级 数 {2) 的 部 分 和 子 序 列 
Л.И ЯР f(x). 

称 上 述 级 数 关于 部 分 和 和子 序列 为 通用 的 ,还 可 以 
考虑 通用 级 数 的 其 他 定义 . 例如 , 关于 子 级 数 
Le, (х) 为 通用 的 级 数 (1) ， 或 关于 (1 1) 的 各 项 
置换 为 通用 的 级 数 {1). 
参考 文献 

[1] Alexis, G., Convergence problems of orthogonal 
series, Pergamon, 1961 ( ВХ). 
[2] Бари, Н. K., Тригонометрические ряды, bf., 
1961 (Xi: Bary, М. K.[N. К. Bari], А trea- 
tise on trigonometric series, Pergamon, 1964). 
[3] Талалян, А. A., 
(19005, 5, 77-141. 
С. А. Теляковский BE FICK. HERO OH 
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ЇЕ FH SE [universal set; универсальное множество }, 
SW (universe), УФН 

” —^Bz T Hog IAEA RS > pode Ba TE 
cT Ele rp PRSE TERRE A Bon] ARARA. 例如 
在 初等 算术 理论 中 通用 集 就 是 全 体 整 自然 数 所 成 的 集 
Ф. 通用 集 在 集合 论 (set theory) 中 扮演 了 一 个 基本 
的 和 角色. 在 这 里 所 研究 的 对 多 是 集合 ， 所 以 通用 集 是 
了 dem mf. TRS SAAR ER 从 

» HARI E AER SER WR Be bJ — T AF 
a 从 这 一 点 产生 了 与 所 有 集合 的 集合 的 概念 有 关 的 


HE (№ Cantor #1 Салбпоту)). 
全 体 集 合 的 集合 是 集合 与 类 的 理论 的 研究 对 象 

PIR PRUE HEARD In ( 真 ) 2Š 
一 些 丰 可 能 作为 其 他 集合 或 类 的 成 员 的 对 象 
参考 文献 

[1] Kleene. S. C., Mathematical loge, Wiley, 1967. 

121 F'raenkel , А. A., and Bar- Hillel, Y., Foundations of 

set theory. North - Holland, 1958. 
B. E. Плиско В 

СЕНЕ ДЗЯ: (types, theory of); IK (unive- 
зе). SUB Ж EE i 


万 有 空间 [oniversal space; универсальное прострам - 
em] 

fr NM xg 2S rp E XE Hh faf [я] HE 38 0 FP ES 8] 
(topological space). 例如 ; 1) СТО, 1], X. Banach 
空间 (Banach space): 2) Hilbert 3*r 75 Ж (Hilbert 
cube) ^; Тихонов 立方 体 ( Tikhonov cube); 3)Men- 
ger T СН (BH) (line (curve)); 4) AA Mi- 
nor JA (ИЗД ( principle fibre bundle }}. 

РАННЕЕ ЛЯ BT BE SE I AR x? C (E 
(СВЕТ) тия Tos RET E. JF 
ПЕТЯ ATE EB. 换言之 ， 它 特别 强 
凋 的 关系 是 “整体 的 部 分 
参考 文献 

[1] Александров, П. С., Введение в теорию MHO- 
жеств и общую топологию, М. , 1977 { 英 诺 本 : Alek - 
sandmv, P. S., Introduction to set theory and gene - 
гі topology, Moscow, 1977). 

[2] Cohn, P. M., Universal algebra, Reidel , i981. 

М.И. Войцеховский HE 
CANE] AA ae BB READERS: 在 确定 类 中 的 任何 
空间 着 本 问题 中 空 问 的 连续 象 ， BRT, Cantor 集 (Сап - 
lor set) 对 于 紧 庶 量 空间 类 古方 有 的 ， 单 位 区 间 对 于 
局 部 连通 连续 统 ( 见 Peano 基线 (Peano curve }) 类 
А А. WIE ( pseudo -are ) 对 于 蛇 形 连续 统 (sna - 
ke-like continua) ( 见 拟 立方 体 连续 统 (cube -like 
continuum )) 类 是 万 有 的 . 

法 函 分 析 中 的 万 有 空间 . 汪 男 分 析 中 所 有 空间 有 
APRI. 拓扑 向 量 空间 区 。， 对 于 拓扑 向 量 空 
间 类 v OD (universal), WREE Xeon, 
存在 于 ,的 一 ^B Tam Xe. HEEE 2, 
ВЕН, RAE г 自身 或 在 与 之 紧密 
相关 的 空 癌 类 中 是否 存在 万 有 空间 又 是 男 一 回 事 . 下 
述 定理 成 立 (LA2]): 对 所 有 РН, BEAD 
可 分 РГ. xx E, Е РНЕ: 

线性 空间 X LAY F XX (F-norm), ЖА X 
ЗВ Ú W, 0848. 
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123x120, 4845 х=0; 
2)laxl= xl. 对 所 有 a, aj = 1; 

3) Lx+t+yl xi + yl; 

4) 3 a, > Q WJ, la,x| - 0; 

5) 4x, - OIN, Вах, +0; 

6) Ча, » 0, x, * OW, lax, i 0. 
Ж 4), 5). 6) ф, НАНЯЛ p(x, 


y)^lix-yl 引进. 车 d Г 1), Я Я 
F 仿 范 数 ( F-pseudo-norm). 4 ахі = lal" xl, 
则 F MAR F 伪 范 数 是 РУНА ( p-homogencous ). 
1 FH РЯ (F Doe Sk y 就 是 范 数 (norm) CAS 
# (pseudo -логт)). F' 空间 (F'-space) 是 具有 Е 

范 数 的 线性 空间 ， ЕН F- space) 是 完全 Fo ih). 

M . 些 方 有 性 结果 : C[O, 1] 对 所 有 人 订 分 Ba - 
nach 5* [sj Ж 75 41 89 (Banach -Mazur x BE ( Banach- 
Mazur theorem). № № № 3 М (metric. space }); 
C(— co, oc) А В, SA Aw CB, = ЕЧ 
а] (By-space) Ж E РЕ Ы, B, TERI CB,- 
space) 是 完全 В, 空间 )); Е AP 
Л Arar SIS S E №; FERA p 
FRERET a Sep X, RP AAA n 
DE eA AY B] Sp АВАТ n2 WM se A. {这 
里 ,，F 堂 间 局 部 有 和 界 基 指 它 包含 0 WARSIH; aun 
15:0 2х [а] (locally pseudo - convex space) en 
线性 空间 ， 其 拓扑 可 由 p, JFK ONE SORTA. 

对 偶 概 念 是 上 方 有 线性 空间 (со- вы linear 
space). F 空间 X, FARE z 是 上 万 有 的 ， 如 
- x 的 所 有 元 寄 同 构 于 X, STRAPS Y 的 商 

Xar Y. 

ннд, 存在 可 分 F Sho), Е 
有 可 分 FERRE AAA ([A2]): НЯ pr 
范 数 的 可 分 局 部 有 界 空间 X É |, 在 连续 线性 算 子 下 的 
R ([A3] - [A5D. 

HERBESH. uis b BED PI 3 JA BL Dn Я 
CE a bE A ERB, UL[AG]. 
参考 文献 

{ Al] Engelking, R., General topology, Heldermann , 1989. 

[А2] Kalton, N. J., Universal spaces and universal bases 
in metric linear spaces, Studia Math., 61 (1977) , 
161 — 191. 

[А3] Shapiro, J. H., Examples of proper closed weakly 
dense subspaces in non -locally convex #-spaces, 
Bir. J. Math., 7 (1969), 369 - 380. 

[A4] Stiles, W. J., On properties of subspaces of ?,, 


0 < p<1, Trans. Amer. Math. Soc. , 149 ( 1970), 
405 — 415. 

[A3] Banach, $., Théorie des operations Iméaircs, PWN ， 
1932. 
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[А0] Rolewicz. S.. Metric linear spaces, Reidel, 1985, 
У VE 


全 域 | universe; унмаерсум ] ， 亦 称 论 域 ， RE 
[42] ЈЕ ЈЕ, Жи, TER, RAMEY 
之 下 封闭 的 集合 U; Thei. DI 
IEU, KEU 意味 着 LEU; 
2)xsU 意 昧 着 {x}eU; 
3)xe Xe U BRS xe U; 
4)xeU m3 v(X)eU; 
5) x, y)eU SAR x,yeU. 
在 公理 集合 论 (axiomatic set theory) 中 光 限 金城 的 存 
在 性 等 价 于 强 不 可 达 基 数 的 存在 性 【 见 基 数 (cardinal 
mumber)). 全域 是 Zcqmelo - Fraenkel 集合 论 的 模型 . 
全 域 的 概念 是 A. Grothendieck 在 范畴 ( category) ib rH 
引出 和 的 、 日 的 是 给 出 (0) yh mee p Ay B ERE PRAY 
"人 表 合 ”， 以 便 得 到 更 “大 ”的 范畴 论 构造 . 
参考 文献 
[AL] Barwse, F. (ed.), Handbook of mathematical logic, 
Werth - Holland , 1977. 
[A2] Gabrid, P., Des catégories abéliennes, Вый. Soc. 
Math. France, 90( 1962), 323 — 448. 
| АЗ] Kunen, K., Set theory, North-Holland, 1980. 
B. Parigs St ЖЕНИ 


非 分 歧 特 征 标 [ unramified character; неразветвленный 
характер ] 

在 局 部 域 的 Galos 扩张 K/ kM Galois BÉ (Galos 
group) G (К/К) 上 的 一 个 特征 标 ( 见 群 的 特征 标 
(character of a group ))， 它 在 惯性 子 群 上 是 平凡 的 . 
БИНАН ЕЖУ КГА 的 Galois ## 
的 特征 标 、 天 。 是 К/К МАКЕТЫ. HRS 
特征 标 是 所 有 特征 标 构 成 的 群 的 子 群 . 局 部 域 ko 
ARRE KC МНЕ, 4E k 的 单位 群 上 大 平凡 的 ， 也 
AR ASAE SEY ( unramiñed )， 这 定 文 与 前 面 的 定 de 
一 至 的 ， 因 为 根据 局 部 类 域 论 (class field theory) 的 
didum. ЗЕНА Ара 扩张 K/k, FE 
“ај dpi ok + СК) PERE 
G(K/k ) 的 特征 标 集 侣 等 同 于 К ARERR EE 
АЯ. 

对 于 整体 域 的 Galois 扩张 К/К, Galois № G 
(K/k) 一 个 特征 标 X ЖЕ КИШ ЕАК 
的 (unmamified ) dixi К ЕЕ Я 之 上 的 一 点 第 ， 
X 局 限于 3D 的 分 解 群 上 尾 前 述 意义 下 的 划分 歧 畦 征 标 ， 
ЗЕ, TE k НАЗ C (k) 上 的 一 个 特征 标 X 
ECE 9) LIES (unvamified), FIR x XE k Al 
对 于 9 的 完全 化 ky 的 单位 群 上 的 局 限 是 平凡 的 ， 群 
ky RAID RRA C(k) 的. 


MRAZ BRIE nf ANI. GR EE - PE, Е 
Am, FARA S ES. 
参考 文献 
[1] Weil, A.. Basic number theory, Spnnger, 1974. 
Л В. Куљмин PE 


CHEE] ВЕРА SE L PPS ( ramified prime 
ideal) 种 惯性 素 理 想 (inertial prime ideal ). 


юг 译 


ЗЕ 5E 38:38 [ unramified ideal; неразветвленный идеал] 
9000388 COP LR BET (algebraic number); Sedat 
(number field )) K PETER р 2 Le (prime 
ideal) В, AEA ( p) 在 KPA ТЕ gë 
> m: 
(p) = Ss Be, 


其 中 p = m, B. n. e = 1. 更 精确 地 
Я, ЗВЕНЕ Spb BE NON A hE ЯЫ 7) C absolutely 
unramified )， 一 般 地 ， 设 A 为 Dedekind EK (Dedekind 
ring), k Я 4 HIRE, KW RA RR. B RS A 
TE K PRM SAIL (MERE AK (integral extension of 
а rng). 处 于 АНЯ 9 之 上 的 B 的 素 埋 想 p 


ПАР K/ FRAN, MR 
DB = BBY, 
НЗ, dé ВЕЛИ, p =, 
e,— 1， 如 果 所 有 的 P, p ARA, ЯНЬ 
理想 9) 在 扩张 К/К 下 是 非 分 野 的 ， 对 于 Gaos 扩 
张 кк, B -AEH R аулы, SARA OB 
在 Galos # G(K/k) PH ARE SRT dE 2: 28 35, 
扩张 (B/B) CAID) 的 Galois №. At T (Ec R 
BJ EAR IR SK, PUES TRUE Е BR 21 Bp E dE IER 
№. 
SEXE 
[1] Боревич, 3. H., Шафаревич, И. P., Теориа лисел, 
2 изд., M., 1972 ( 3HE: Borvich, Z. 1 and Sba- 
farevich , Г. R., Number theory, Acad. Press, 1987). 
[2] Lang, $., Algebraic number theory, Addison - Wesley , 
1970 
[3] Casses, J. W.S., and Frohlich, A. (eds.), Algebraic 
number theory, Acad. Press, 1986. 
Л. В. Кузьмин # dm — М 起 春来 校 


不 可 解 性 [unsolvability; веразрешимость ] 

用 规定 方法 确切 地 解决 一 个 给 证 问题 的 不 可 能 
性 .直面 是 数学 中 已 经 孝 庶 过 的 不 可 解 性 的 最 重要 的 
ay. 

算法 不 可 解 性 【algprithmic unsolvability). 7£ # =£ 


的 方法 【一 个 算法 (algorithm))， 从 而 能 够 解决 
-个 给 定 的 同型 问题 的 无 限 类 中 的 任 诈 间 题 ， 这 
此 问题 称 为 可 判定 问题 ( decidability problems). Hil - 
bert 第 十 问题 就 是 一 个 例子 ， 它 要 求 构 间 一 个 算法 ， 
A Lx ЕЕ РА БЕ НЕ ВЕРА ЛЕ НЕКА TI x 
整数 零点 . 很 长 一 般 时 间 ， 很 多 可 判定 阿 题 没有 得 到 
解决 : 后 来 发 现 ， 解 决 它们 的 困难 是 带 有 原则 性 的 困 
XE. АНА, 20 世纪 30 年 代 在 数理 池 辑 中 精确 地 
提出 了 算法 概念 并 旦 证 明了 对 于 某 些 可 判定 问题 所 要 
求 的 算法 不 存在 ， 这 件 事 才 得 以 证 明 ,， 这样 的 订 判 定 
fn] E Eg ABT] AB A (unsolvable) 或 算法 不 可 解 的 {aipo - 


nthnucally "unsolvable ). 用 数学 的 各 个 分 支 提 


内 数学 的 各 个 分 立 提 出 的 很 
多 其 他 算法 问题 原来 都 是 不 可 解 的 ， 特别 是 Hilbert 
第 十 疝 题 是 不 可 解 的 { 亦 外 算法 问题 (algorithmic pro - 
blem )). 

-- 且 证 明了 一 个 给 定 的 可 判定 问题 算法 不 可 解 ， 
则 该 美 中 每 一 个 其 体 问 题 的 解法 要 求 有 独特 的 方法 ， 
因此 没有 一 个 统一 的 方法 解决 所 有 这 些 问 题 . 

不 可 判定 命题 【undecidable propositions). #432 
数学 理论 的 工具 之 一 是 公理 化 方法 (axiomatic meth - 
ed). 在 一 个 型 论 的 公理 化 构造 中 ， 它 的 许 才 命题 像 
公 埋 一 样 取 作 初始 命 厦 ， 而 其 他 命题 作 尖 它们 的 结论 
而 得 到 .在 D. Hilbert 利他 的 学 派 的 著作 中 ， 公 理化 
理论 概念 更 精确 地 被 构造 为 形式 系统 {formal system ) 
Wie. Hilbert 设计 了 建立 数学 的 纲领， 特别 是 对 于 数 

本 分 支 的 形式 化 体系 : BOR. ЯМ, ЖАЮ. tB 
就 是 说 ， 从 公理 出 发 构造 的 形式 系统 实 法 上 可 以 时 出 
所 有 数学 定型 ， 然而 ，1931 年 К. Godel 证 明了 在 一 
WMP. BRAMMER ARERR ESI, BEB 
XC ГНО, ВЕНЕ Pç 4 
不 能 证 明 也 不 能 否 证 【 即 证 明 它 的 否定 ) . 那 梯 的 命 
题 称 为 在 给 定 系 统 内 不 可 判定 (undecidable ) 或 形式 不 
AR (formally undecidable). 特别 地 ， 对 于 每 一 

SARNADE RMS MMS MIELE Й, МН 
лано TEMA MeO ALCO я 
Godel 不 完全 性 定理 (Gadel incompleteness theorem }. 

在 给 定形 式 系 统 中 -- 个 命题 的 不 可 判定 性 表明 ， 
仅仅 基于 用 公理 和 推导 法 则 可 以 表达 研究 对 象 这 一 思 
想 ， 不 可 能 证 明 它 的 真 或 假 . 溢 加 一 些 新 公理 蚀 扩 充 
形式 系统 ， 使 得 基 些 特殊 的 不 可 判定 问题 在 扩张 的 其 
统 中 可 以 证 明 或 否 证 ， 时 常 证 明基 可 能 的 . 在 公理 集 
合 论 中 ， 不 可 判定 命题 的 发 现 对 于 这 个 理论 的 发 展 有 
重要 意 失 ， 它 可 促进 对 可 以 作为 公理 的 新 基本 命题 的 

初等 数学 中 不 可 解 的 例子 是 几何 中 的 丰 图 问题 ， 
例如 用 直 尺 和 辆 规 三 等 分 一 个 角 ， 以 及 把 一 个 图 化 为 
一 个 正方 形 . 
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参考 文献 
[1] Hitert, D. and Bernays, P.. Grundlagen der Mathe - 
matik, 1 — 2, Springer, 1968 一 1970. 


В.Е. Плиско В 

CHE] 上 画 提 出 的 许多 问题 在 不 可 判定 性 【undeci- 

dability) 中 讨论 的 更 详细 焉 深入; 特别 是 如 何 证 明 不 

可 解 性 ， 可 解 性 与 不 可 解 性 之 问 的 分 界线 ， 以 及 不 可 
3o gt ier SUL A EVE db eh (E BU IR ЯЯ. 

Pye и PARE 


ARETA (upper and lower bounds; верхняя и HHX- 
няя грани | 

实数 轴 上 点 集 的 特征 ， 一 个 给 定 实数 集 的 上 确 界 是 
ARAL РИМ EAP ABE F ?L tP it a K 
数 .现在 再 说 得 更 详细 些 ， WX 为 给 定 的 实数 子 
Жж ЛЕ X RI SER (least upper bound), 
iX sup X( KAT x = supremum *— BA), 
是 指 ， 对 每 个 xe X, ЖИЛА. x < B, ШЕЯ 
的 p<, WME хех (E18 x' > 8. Š x EOS X 
的 下 请 办 (greast lower bound), im 9 inf X (36 ñ j 
T X "infimum " 最 小 ) ， 是 指 一 切 хех rnm 
x>g, MAE ox, m xex, 1448 x' < 
a’, 


创 


mf[a,b]=a, sup[a,b] = ^; 
inf(a,6)=a, sup(a,b) =b; 
BRS XEM aS b, a<b, M 
inf X =a, sup X = b. 


BORE RAR, ЧЕН Е, FAR СЕЕ) 可 
ЕЕВС (HAMRA [2,5] 的 情形 ) ， 也 可 能 不 
属于 该 集合 {例如 区 间 (a,b) 的 情形 ) ， 如 果 集 合 有 
最 大 {最 小 ) 数 ， 那 么 这 数 显然 就 是 该 集合 的 上 确 界 
(FRR). 

无 上 界 (无 下 界 ) 的 集合 的 上 确 界 (下 确 界 ) 用 
符号 +> BIS = o AIR. S NC (I. 

…} 为 全 体 自然 数 的 集合 ， 则 


infN = 1, supN= +o, 


假若 ВИНЕ ЯНИЕ. BA 
mi Z = — 00, sup Z = + oo . 


每 个 非 空 实数 集 均 有 唯一 有 限 或 无 限 的 上 确 界 
CFAR). 所 有 有 上 界 的 起 空 集 都 有 有 限 的 上 确 
界 ， 而 所 有 有 下 界 的 集合 则 有 有 限 的 下 确 界 . 

集合 的 上 确 界 (TRA) 让 时 也 称 为 集合 的 上 确 
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Ki (least upper limit of a set) ( F 38 BB ( greatest. lower 
fimit)) ， 一 个 实 值 函数 ， 特 别 是 二 个 实数 别 的 上 确 界 
CFAR ) 2 ХРЕН tB ААУ E S ГИЯ TFAA) 
【 亦 见 上 极限 与 下 极限 (upper and lower limits )). 


参考 文献 
11] Ишин, В. A., Позняк, Э. T., Основы матема - 
тического анализа, 3 изд., ч.1, M., Ис 
7k: Ип, V. A. and Poznyak, Е. G., Fundamentals 
of mathematical analysis, | — 2, Mir, 1982). 
[2] Кудрявцев, Л. H., Математический анализ, 2 
ma., 7,1, M., 1973. 


[3] Никольский, С. M., Курс математического ана - 
mea, T. 1, M., 1973 {中 详 本 : C. M. 尼 科 尔 斯 

站 ， 数 学 分 析 教 程 ， 第 一 卷 ， 一 ， 二 分 好 ， 人 民 教 育 

出 版 社 ，1980 — 1981). Л. Д. Кудрявцев JZ 
DUE] ЖЖ, ИЛИЯ ЗИ t LA ME b, 
满足 xebxp-U xes Me. 而 S 的 上 确 界 定义 
为 这 样 的 ~ 个 上 界 B， 它 对 所 有 的 上 界 b, HA B < 
b. 


下 界 雇 及 下 确 界 也 有 类 似 的 定义 ， 如 果 S 的 上 
MILE S， 那 么 它 称 为 S 的 最 大 值 (maximum). 
如 果 5 的 下 确 界 属 于 S， 那 么 它 称 为 8 的 最 小 什 


( minimum ). 


PEIR 
[Al] Apostol, T. M., Mathematical analysis, Addison - 
Wesley , 1974. 
[A2] Rudin, W., Principles of mathematical analysis , 


McGraw-Hill, 1953 (РЖ: W. ST, OE a ar 
У, ARBOR HRH, 1979). 

[A3] Stromberg, K., An introduction to classical real analy - 
sis, Wadsworth, 1981. EME 1 


+ ECTS sË Ж [upper -and -lower - functions me- 
thod; верхних H нижинх функций метод] 

证 明 徽 分 方程 过 值 问 题解 的 存在 性 的 一 神 方法 . 
te G. Peano 的 工作 《1880 ) 中 讨论 下 这 个 方法 的 思 
起 在 常 微 分 方程 中 的 应用 ， 对 于 Dirichlet 问题 
(Dirichkt problem ) 的 情况 和 Laplace 方程 (Laplace 
equation) 的 情况 ， 这 个 思想 出 现在 H. Poincaré 的 扫 
除法 Cbalayage method) 中 ， 在 后 一 情况 中 ， 口 . Per - 
ron([1]) 第 一 个 给 出 上 (下 ) 函数 方法 完整 的 孝 述 ， 

设 在 空间 及 "(x 22) 的 区 域 G 中 对 共有 连续 系 
数 的 二 阶 线性 齐 次 椭 回 型 方程 


. x€üG 


н(х) = f(x), хЕЗС. (2) 


EHE (1), (2) BERR ЖЕ, Е (下 ) в 
ДЛ Яя (КРУ, ИН) 
的 一 种 推广 . G 中 连续 的 函数 o БЕ G ТГ S E 
ЗИ Al a AX ( generalized superhurmonic function ) {或 相 
应 地 ， x 义 下 调和 函数 generalized subharmonic func - 
(v), Зо (Ка), 2 p) Jor. RB (v), 是 一 个 G 
中 连续 的 图 数 ， 它 在 KOMIK MMA LST o, dE 
K 内 则 满足 方程 (1)， 对 于 在 边界 0G 上 连续 的 函数 
f, —TV X Ei FIBREX (ны, OR PRA 
数 ) v, BM x€06 WH v(x) 2 f(x) (相应 地 ， 
v(x) < f(x) ЖЕ, Ш p # 92 E (upper) 函数 ( 相 
В, F (lower) М}. 

所 有 的 上 与 下 函数 的 类 ФОС, Л BU +6, f) 
НЕ, H ve@(G, f), we w(G, D, W p Z w 
([3]). Dirichlet УГ УМ (generalized solution of 
Dirichlet probem ) 就 定义 为 OCG, f) 的 最 小 包 络 或 
Y(G, f) 的 最 大 包 络 : 

u(x) =inf{o(x}: ве b(G, f)] 
= зир { wx): wew(G, fy, хЕС. (3) 


Жр OG 8-5 LAVA № ( barrer) F 
在 ， 则 在 OG 上 处 处 有 u(x)—f(x), Ши X 
Dirichlet 问题 的 古典 解 . 在 一 般 情况 下 ， 椭 图 型 方程 
(1) 8) УМ (3) 在 边界 点 的 性 态 与 Laplace 问题 广 
MRM HE ASS E fy ( BL Peron 方法 (Perron me- 
thod ) }. 

ЕСТ) ар лур Н TA ЕЛА М 
he ae 

ди 


Lu — — =0 
“ Qt 


的 第 一 边 值 问 题 ， 其 初始 条 性 为 

u(x, 0) = f(x, 0), 
边 值 条 件 为 

u(x, rn = f(x, t), (x, t)&0G x [0, T). 


这 时 引 人 了 与 广义 上 调和 【下 调和 ) BAR Е 
的 上 抛物 (РМ) 函数 ([4]D. 
参考 文献 
[1] Perron, O., Eine neue Behandlung der ersten Randwer - 
taufgabe für Au = G, Math. Z., 18 (1923). 42 — 54. 
[2] Петровский, И. Г., Лехани об уравнениях с част - 
ными производными, 3 изд., M., 1961 СЖ: M 
D. REUPENE, MATH ARBA Hi 
Tb. 1956). 


(x, r)eG x [0, T] 


xë G, 


[3] Courant , К. and Hilbert. D., Methods of mathematical 
physics. Partial differential equations, 2, Intemciencc, 
1965 (HE B OR CO OPTRA: R. BB D. Же 
Tr. ду, H ， 科 学 出 版 社 ，]1377)， 


[4] Смирнов, В. M., Кух высшей математики, T. 4, 


3 wm., M., 1957 (Ж: ВИ. ЕЖЕ. В 
— BEES. SEACH MRE. 1958). 
Л.И. Камынин, E. д. Commeres № 
[ 补 证 ] 在 公 旦 化 位 势 埋 论 中 ， 这 个 方法 通常 称 为 
Perron - Wiener - Brelot 法 ( Perron - Wiener -Brelot me - 
thed). “AY — 般 形 式 是 对 任意 满足 最 小 值 原理 
( minimum principle) 的 开 集 Q 以 及 任意 数值 边界 函 
E f, xEX Y Dirichlet HAREE (upper solution ) 为 
MALER (upper function) 之 最 大 下 界 ， 后 者 即 OQ 
En F A ЙДЕ Al ВА & ( hyperharmonic functions } u 
日 在 边界 上 有 liminfu >f, ENEI a 0. 下 
# Clower solution ) 可 用 对 偶 的 方式 定义 若 上 下 解 相 
等 日 为 调和 【( 即 满足 微分 方程 1)，Dirichlet 问题 就 有 上 
XT ( generalized solution ). ， 这 时 就 说 边界 画 数 是 可 解 
的 {mesolutive )， 见 [Al]. tt 
参考 文献 
[AL] Constantinescu, C. and Comes, A., Potential theory 
оп harmonie spaces, Springer, 1972. 


ў 译 


上 极限 和 下 极限 [upper and lower limits; верхний н 
инжний пределы | 
L) JF PR CRRA F РАЯ АЕ A SE BF 9 
eA ABS} ( +T ËR Ne 92 AY ) 极限 (limit) 沾 的 最 
CHR E S 对 于 任何 实数 序列 {x,】 (n = 
, 2,，…) ， 在 扩充 的 数 轴 上 { 即 在 增添 符号 — oo 利 
+ со 的 实数 集合 中 ) 它 的 所 有 部 分 ( APRA 97 А9 ) 
白 限 的 集合 是 非 空 的 ， 并 且 具 有 最 大 元 素 和 最 小 元 素 
{有 限 的 和 无 窃 的 }. 部 分 极限 的 集合 的 最 大 元 尝 称 为 
НР ЕЖЕ (upper limit) (lim sup), iP 


lim x, 或 Jim sup x,, 
而 最 小 元 素 称 为 下 楼 限 (lower limit) (liminf )， 记 为 
Jim x, B iim, inf x,. 


flan, ane 
x,-(—1) 
则 
lim x =-1, imx,=1 
如 果 
x ={-Р)”"в 
则 
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uns 
x,7nctí(-l)n, 
Fil 


üm x = 0, 


ЕАН НО PRAT PARR, JE H HE THU 
ВЕРЖИ, ШЕЕ ЖЕНИ. 
一 个 数 а ЖА] Ex} (п=1,2, 0 ME ( F) 
极限 ， 当 且 仅 当 对 于 任何 8 > 0 ， 下 述 条 性 成 立 : а) 
存在 数 n,， 使 得 对 于 所 有 的 指标 n>n, RE 
x <ate (x, >a 6) Mat; b) 对 于 任何 指标 na, 
存在 指标 п =n’ (в, mn)， 使 得 对 于 所 有 的 指标 n' 
>п,, ЛА x, rae (x, Cate) Жи. ЖИ 
a) 意味 着 : 对 于 给 定 的 > 0, ИЯ x | PRE 
在 有 限 个 项 x. RE x, > a te(x,<a— е). ЖЬ) 
BARS: FEARS xs. HB x >a- elx, 
ate). MRT AB A RA. H B ite EP $l 
SIMMS. BT AE Е, Е. 


lm x, = — lim. Xa 


为 使 序列 {x, (n21,2, …】 具 有 极限 (有 限 
的 或 无 劳 的 【等 于 符号 — х н оо 2 }), HK 


要 和 人 完 分 条 件 是 


lim x, = +o. 
т" o 


2) айй /(x) 在 一 点 x。 外 的 上 《下 ) ERU 
f(x) Ех, 的 一 个 邻 域 中 的 值 的 集合 的 上 (下 ) Жи 
这 个 分 域 收 缩 到 x 时 的 极限 ， 上 (下 } 极限 记 为 

Bm f(x) EX 


BER fix) 定义 在 度量 空间 及 上， 并 朋 取 实数 

fA. 如果 x ER, O(x,; c) E x, 的 = В, co 0. 

则 

dim f(x) = lim | sup fe» | 
i xe (тв, n} 


和 
inf fo). 


xe [хр] 


im f(x) = | 


x— zh 


在 每 一 点 xER kh, В f(x) 上 共有 上 极限 (х) A 
下 极限 f(x ) CARLIN RIE). BATO) €R 
CELE, BH f(x) 在 只 上 是 下 半 连 续 的 
CERETI A i sd oe E EE RC. 
ЗЕЕ ЕЕ ОДМ (semi -continuous function ) ) . 

为 使 函数 f(x) 在 点 x, 处 具有 有 限 的 或 无 穷 的 
(ST. +оо 或 一 о) RER, RRND ИЕ 


dim f(x) = im. f(x). 


РЕ — RE AY EBEER ( 下 极限 ) 的 概念 可 以 自 
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然 地 推广 到 定义 在 拓扑 空间 上 的 实 值 函 数 的 情况 . 
3) 集合 序列 1 AL] (nm 0, 2, …) 的 上 极限 和 
下 极限 分 别 是 集合 
A= lim A 


дем n? 


РЕНА РАЯ SEG A, МЛЯ x 组 成 的 ， 以 及 集 
pas 
Lt 


A= lim A 


4 un 


"EI 


它 是 由 局 于 从 某 个 指标 n = n(x) 开始 的 一 切 梨 合 A, 
的 元 素 x 组 成 的 . BA ASA. 
参考 文献 
[1] Ильин, В. A., Позняк, Э. T., Основы матема - 
тического анализа, 3 M35., T. 1, M,, 1971 ( ER 
Ж: lin, V. А. and Poznysk , E. G., Fancdamentals 
of mathematical analysis, 1 — 2, Mir, 1982). 
[2] Колмогоров, А. H., Фомин, C. В., Элементы 
теории функций и функционального анализ , 4 изд. ， 
M., 1976 (中 详 本 : А. H. MR RRB. С. В. 
ЖИ. RRS MS ese. Е. Pat, ВЕ 
sheet, 1992). 
[3] Кудрявцев, Л. A., Математический анализ, 2 
изд., T. 1, M., 1973. 
[4] Никольский, С.М., Курс математического ана - 
лиза, T. 1, M., 1973 【路 详 本 : C. M. BARH 
ak. RSPR. ФФ, ARRA Hite, 1980, 


1981 ). 
[5] Hausdorff, F., Grundzüge der Mengenlehre, Leipzig, 
1914. Л.Д. Кудрявцев f 
【 补 注 】 在 英文 中 ， 上 极限 又 称 superior hmit 或 limit 


superior, F В X ËR inferior jimit 或 lima inferior. 
ПКА БУЯ ТУЕ (upper and lower bounds). 

—-ME SAFES 4,, А,, 7 的 上 极限 和 下 
极限 由 下 列 公 式 给 出 : 


Tm A,- fi UO Ag, 
п" k=! mek 
lim 4 =Ü АА 
ae ^ E rn " 


SER 
[Ai] Rudin, W., Principles of mathematical analysis, 
McGraw-Hill, 1953 (ЖЖ. W. РГ, deed 
eat, ABBR BARE, 1979). 
Hm АМ 


+h He АО E [upper bound of a family of topologies ; 
верхняя грань семейства топологий }, ЕЯ (least 
upper bound), Re S 上 的 m 

$ ЕН (BERR 9n 的 所 有 拓扑 ) 中 最 
细 的 那个 拓扑 СС НЕК НО ( comparison of topo - 
logs )) .拓扑 š 的 子 基 ( subbase of the topology ©) 


THS 的 所 有 在 族 M A-A adh de ЛЕКНЕ 
PREM. 

集合 5 LE (Foi Ense УНЕ 8 hO AS 
运算 及 极 小 元 【 半 风 拓扑 ) 的 ) 所 有 可 能 拓扑 的 族 是 
一 -个 完全 格 (complete lattice ) .拓扑 族 的 上 界 ， 也 称 
A dbi Gu WOES (inductive limit of a family of 
topologies ). ` 

ЯН FR A RR. 设 


т= 108, +): =e) 


ERER 9 PARP BA S IL К d 25 
间 的 Тихонов $R {Tikhonov product). i S° Я Ти- 
XOHOB Bis fü 线 (diagonal of Tikhonov product). 
ША DRA S 的 所 有 常 值 映射 前 集合 《换言之 ， 是 
所 有 脉络 (thread ) №15: rem), RMA, 
AEM, S, =S). RES BAA S 有 一 种 自然 
的 -一 一 对 应 美 系 《这 可 以 通过 将 集合 本 投射 到 它 的 任 
何 因 子 上 来 实现 ) .如果 SC 具有 由 空间 T 导出 的 所 
fh, Rak MOS AAA DRA S 上 ， 那 就 
fgsixksn 的 上 界 . 拓扑 族 上 界 的 这 种 解释 ， 有 助 于 理 
解 任意 Hausdorff afi] F 3-56 Hausdorff Hth, 4E 
ЕЛЕ LAS (52 ) 正则 拓扑 . 
3E dec ag ze SAS ERM E RU; S BU YF. F8 
而 ， 可 数 个 { 有 本数 基 的 ) Тентен pe 
【有 可 数 基 的 ) 可 度量 化 拓扑 . 通常， 对 骨 线 S' 不 在 
TPA, Bit, BP AWA Ree ЕАО. 
Фазі 
[1] Kelley. Г. L., General topology, Springer, 1973 
【中 译本 3. L. ИЖ, ЖИ. НН, 
1982). 
[2] Bourbaki, N., Elements of mathematics , General to- 
pology , Spnnger, 1989( НХ). 
А. В. Архангельский FZ УК 详 


ЗЕ [urn model; урновая схема ] 

2 (probability theory ) 中 最 简单 的 模型 之 
—. В ВТЕ: SEXTA Я ЗЕ pk 
М. BBM A EPR TR, ЖЕЕ 
及 “个 与 摸 出 的 球 有 相同 颜色 的 球 和 d 个 田 一 颜色 的 
RRA. EHR PMR Zi. See Р 
HER. 假定 开始 时 途中 装 有 a 人 0 FORM b> 
OBR. ВЕНЕ c 和 d 也 可 以 是 负数 . 

区 模型 为 用 条 件 概率 来 计算 某 些 基本 概率 提供 了 
一 个 便利 的 工具 . 对 于 参数 c 和 d 取 不 同 的 值 ， 可 以 
得 到 概率 论 的 许 案 熟知 的 模型 : c—0, 4=0 BA 
放 回 随机 选择 模型 【 见 Bernoulli 试验 ( Bernoulli tri- 
as)); c= 一 1,9=0 是 无 族 回 随机 选择 模型 ; “= 
1, d=—1 是 Ehrenfest {MMH c>0, d= 0 


是 Polya ВИ, 3%, НЕТ 
实际 现象 的 模型 并 提供 了 证 究 它 们 的 方法 . 例如 ， 
Pélya 仿 模 型 就 家 用 来 描述 流行 病 ， 其 中 任何 事件 的 发 
IT РЕЗЕРВЕ Л Z: E BU НГ НЕЕ. TE ЗЕ Е 
Ap. АТР OP ap Ва k, Din — 
项 分 布 ， 超 几何 分 布 ， 几 全 分 布 ， 以 及 Pólya 分 布 . 
负 二 项 分 布 与 Poisson 分 布 则 产生 于 某 些 管 模型 的 极 
Б. 
参考 文献 
[1] Feller, W., An introduction to probability theory and 
its applications, | — 2, Wiüey, 1957 — 1971 ('h HE 
7: W. И, PRP RA, Ree. EH 
1964, FA 1979). А. В. Прохоров № 
НЕ] 
Sexi 
[At] Johnson, N. L., Kotz, $., 
application, Wiley, 1977. 


Urn models and their 
Ж-Е Ж 


Урысон - Brouwer 3] 理 | Urysohn - Brouwer lemma ; Уры - 
сона - Брауэра лемма], Урысон - Brouwer - Tietze 
5H ( Urysohn -Brouwer - Tietze lemma ) 

” “关于 拓扑 空间 子 空间 上 连续 函数 扩张 到 整个 空间 


的 可 能 性 的 一 个 论断 . UL X 为 正规 室 间 (normal 
space), F 为 其 闭 子 集 ， 则 任何 连续 函数 f: F— RW 


以 扩张 成 连续 函数 g: X — R, АЕ 
Hee g， 使 得 对 所 有 xeF, g(x) =f{x). ME 
m. ME SAR, MET RK 9， 使 得 


sup |f(x)| = sup] g (х)|. 


Урысон -Brouwer В], xj X -R" H L. E, J. Brou- 
wer Æ H. Lebesgue 证 明 ， 对 任意 度量 空间 X H H. 
Tietze 证 明 ， 而 上 面 的 撒 述 则 是 II. C. Урысон 给 出 
的 《 它 可 以 作为 正规 空间 的 刻画 ， 因 此 是 最 好 的 }. 
# x RA 
ji} Урысон П. C., Труды по тоцологии и другии 
областям математики, T. |, M.-JI., 1951, 177 一 
218. H. Г. Кошевникова # 
[ 补 注 这 个 论断 也 称 为 Tietze - Урысон 扩张 定理 
(Tietze -Lirysohn extension theorem }, 或 直接 称 为 Ti- 
etze 扩张 定理 ( Tietze extension theorem ) - 


参考 文献 
[AI] Engelking, R., General topology, Heldermann, 
1989 . LIT ТЕ 
Урысон 7; ££ [Urysohn equation ; Урысона уравие - 
ние | 
形 如 


феху= (ко. 8, o(s))ds+ f(x), хеО {*} 


URYSOHN EQUATION 361 


的 一 种 非 线 性 积分 方程 ， 其 中 Q BAP Euclid 空 
Th Pa А Kix, s, £) HI f(x) 是 对 x, 
SEQ, — ос < t < ос ИЕН. 设 Kix, s, t) 对 
ЖЕ x, vEQ, Sp АЕ ЕДУ (ORE p BR 
ETE). ВЕ 
| K(x, з, t) 


ЕР & М = Ж, x, se, It] Sp 


WW 
[Al M meas (0) <1, 
(à imax | вах! K(x, s,t)|ds Sp, 


ETE Mm 
则 方程 
p(x) = AKC. s, o(s))ds 


有 唯一 的 连续 解 p(x), xen, WETEA pios 
p. DR p, BME pOl < p(xe Q) НН 
BRI, UE FF 7] 


e, GO A [KG s, go (845, 
n=l, 2, 


在 О ЕЯ ф(х). 
ik Урысон ЯТ ( Urysohn operator ) 


4eG) =] K(x, s, p(s))ds 


作用 于 空间 L (Q) (p> 1) 中 ， 且 设 对 所 有 ri, t 
х, 520, HERS 


[K(x, s, 1) - K(x, s, t| S Ki(x, Н — til, 
其 中 K, 是 满足 


p-i 
= [Lee c sas | dx < oo 
0 G 


“иг. Mx [i «AC H feL (Q), Я 
BONEL (M 中 有 唯一 解 - 
方程 (*) 在 某 些 假设 下 首先 由 II. С. Урысон 
作 了 研究 С 见 非 线性 积分 方程 (non -linear integral egua- 
tion }). 
参考 文献 

[1] Красносельский, М. A., Топологическое методы 
в теории нелинейных интегральных уравнений, 
M., 1956 (ЖЖ. Krasnosel'skii, М. A., Тороо - 
gical methods in the theory of nonlinear integral equa - 
tions, Pergamon, 1964). 

[2] Интегральные уравнения, M., 1968 { Справочная 
матем, б-ка} (ИЖ: Zabreyko, P. P., etal., 
Integral equations -a reference text, Noordhoff, 1975). 

E, B. Хведелидзе Ж BER Pe RAT OE 
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Урысон 3/3 [ Urysohn lemma; Урысона лемма ] 
正规 空间 (normal space) X 的 任何 两 个 不 交 闭 集 
Af B, ЕЕ ТЕМЕ ЗН Г, EE 
A ПИАНИНО, 4 ВБ 1, ШУМ 
fi хех, Wi OS f(x) S1. ТЖ 
В, ЖРЕТ 空间 X EERTE, APRA EE 
要 的 ， 也 是 充分 的 【 亦 见 分 高 公理 (separation exiom }; 
Урысон - Brouwer 引 理 【LIrysohn - Brouwer lemma )). 
П. C. Александров № 
СФР" Урысон 引 理 " 这 个 词 ЖЫ * Урысон 
度量 化 定理 {Urysohn metrization theorem ) " 代替 . 
参考 文献 
[A1] Arkhanael КИ, А. V. and Ponomarev, V. I., Fun- 
damentals of general topology: problems and exerci - 
ses, Reidel, 1984, 123 一 DA ( EAR). 
[А2] Kelley, J. L. General topology, v. Nostrand, #955, 
р. lis (ИЖ: J. L, Я. НЕ, BS 
HERE. 1982). Sui 


Урысон № JR RE = 29 [Urysohn metrization theorem; 
Урысона метризациоиная теорема | 

1) 紧 或 可 数 紧 Hausdorff 空间 ( Hausdorff space) 
Weak, У Вт Е. 

2) чт ЖЕНА B] (topological space ) H HE 
Bit, ЧАКЧЕЖЕЖНЫ (МЕЖ norma! 


space )), Wa (+ А. Н. Тихонов 加 上 的 ) 24 BA 8 
它 是 正 财 的. Ц, С. Александров ji 
[E 

参考 文献 


[AL] Arkhangel’*skii, А. V. and Ponomarev, V. [., Fun- 
dameatals of general topology: problems and exerci - 
ses, Reidel, 1984, Chapt. 5( 8З ). 

[42] Kelley, I. L., General topology, v. Nostrand, 
1955, р. 125; 122 ( 中 译本 : J. L. ИЖ, — Ж 
К, ЖЕНИЯ, 1982). РАВ 译 


Урысон 空间 [Urysohn space; Урысона простране - 
тво], ЖД Урысон H 28 (Urysohn separation 
axiom ) 的 空间 
一 个 拓扑 室 间 (topological space). 
[e] P3 ex ЯН AS A РЕ, 
参考 文献 
[1] Александров, H. C., Урысон, H. C., Мемуар 


其 中 任何 不 


с компактных топологических пространствах, 3 
изд ., M., 1971. 
[2] Архангельский, A. B., Пономарев, B. H., Oc- 
нояы обшей топологии в задачах и упражнениях, 
M., 1974 (ЖЕ: Arhangel’ skii, A. У. and Pono- 


marcev, V. 1., Fundamentals of general topology : pro - 


blems and exemises, Reidel, 1984). 

Б. А. Ефимов FE 

СФР E ТР, b ( WENSE (regular space }; 

HEAR (separation axiom )) 是 Урысон i, Уры - 

сон 空间 是 Hausdorff 空间 ( Hausdorff space). M 
БЛА. 
PEL 

| Al} Engelking. R., Gencral topolugy , Heldermann , 1989. 


效用 理论 futility theory; полезности теория ] 

ESL EMTA ER BAERE. Е 
(alternative) Æ X 上 的 一 个 偏好 关系 ( preference rela - 
tion) 是 六 上 的 完全 传递 二 元 关系 А; 它 被 表示 为 X 
ЕАН Е u(x), E uix) Bi 3 38 Hi 函数 { utility 
function)， 如 果 对 于 任何 x,ye X, x Ry Lr u(x) 2 
u(y), ЛЖ. Al, AA aoe K Fe2J 
数值 空间 (通常 是 一 维 的 ) ak. A R 
由 于 经 济 学 家 在 18 世纪 的 研究 所 引起 的 ; 现代 效用 
理论 的 基础 是 J. von Neumann 和 О. Morgenstern 
([1]) 在 20 世纪 和 FRA ER. 

显然 ， 效 用 函数 在 有 限 集 X 情形 下 存在 . 在 无 
限 集 情 形 下 .效用 冰 数 存在 的 充 要 条 件 为 笋 用 再 密 可 
ЕЯ 4 < 在 的 存在 ， 即 对 于 任何 满足 xR'y B x, 
y€ XXA. FEE ze A, fib x Roz, H zR y, xE 
”是 强人 篇 好 关系 【strong preference relation) (x R° y 
全 xRy MIF yRx) ИЖ X 是 向 且 空间 中 的 凸 
ig. RE ХЕ, AFUE х,у, z€ X, x Roy 
CARE a, Ока 1, 有 [xx (1-я) В [ay + 
(1—a)z] LZ, ЯАЛТ Е — 1 IE STE TE 4 88 
X ГЕ МН EX (3D). APRA 
组 合 导 致 非 线性 的 ， 东 连续 的 或 在 某 种 总 交 下 不 唯一 
的 效用 函数 . 和合 如， 如 果 X 是 向 最 空间 ， 由 M 
Sey (x +y)R'(y+ z), H axR'ay 对 于 所 有 z 
ХЯ a > 成立， 那么 效用 函数 是 单 值 的 和 分 段 线性 的 . 

效用 理论 也 研究 随机 定 岸 和 备 选集 的 和 或 差 的 定 
序 (在 这 些 情 形 中 ， 效 用 函数 是 由 X 上 的 四 元 关系 来 
构造 的 }】， 以 至 把 二 元 关系 代替 为 n 元 关系 的 推广 ， 
其 中 效用 函数 的 构造 同时 具有 主观 概率 ， 具 有 多分 量 
备 选集 的 效用 和 分 量 的 效用 加 的 关系 ， 等 等 ([3]， 
[4]). 
参考 文献 

[1] Neumann, J. von and Morgenstern, O., Theory of 
games and economic behavior, Princeton Univ. Press. 
1947 (ВИЖ: НЯ: S) ИК, ВЖЕ. Bra 
WE, нию SARA, Bue. 1963). 

[2] Birkhoff, G., Latte theory. Colloq. Publ., 25, 
Amer. Math. Soc., 1973. 


cl 


Se MS LES I 


[3] Fishbum, P. $.. Utility theory for decsion making, 
Wiley, 1970, 
[4] Ouwe, H., Зинес, Дж.. Психологические измере- 
ния. M., 15076 PRA}. Ээ. Й. Вилкас № 
DEL 在 效用 理论 的 其 他 方面 ， 可 以 提 到 可 传递 效 
用 i transferable utility) ([ A4]), хе ( incomp - 
kte preference ) (ГАЕ]), ЗЕ iR HE AA ( non - standard 
utility )(1A71), 以 及 估量 有 关 效 用 表示 对 于 经 济 理论 
ЛЕХ (М, М, [А5] m [A6], НЕ 
a BY, фаре FERRE К, ЛИН: FEE Sc 
ЯНИЕ (| A2], [АЗ])). 
参考 文献 
[AL] Aumann, В. J., Human Judgement and Optimality , 
Wiley, 1964, 217 — 242. 
[А2 } Kanmi, Y., The ALEP definition of complementary 
and least concave utility functions, J. Economic Th., 
22( 1980), 115 — 117. 
[A3] Kana, Y., Generalized Concavity in Optimization 
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and Economi, Acad. Pres, 1981, 543 — 611. 
[А4] Luce, К. D. and Raiffa, H., Games and decisions, 
Wiley, 1957. 
[А5] Sanmmelon , P. A., Foundations of economic analysis , 
Havant Оту. Press, 1947. 
| AG] Samuelson, P. A., J. Economic Literature , 120 1974), 
1255 — 1289. 
[A7] Skala, H., Nonstandard utilities and the foundatians 
of game theory, шети. J. Game Theory, 3( 1974), 
67 — 8l. 
[48] Thal. R. M., Coombs, C. Н. and Davis, R. L., 
(eds .): Decision processes, Wiley, 1954 
[А9] Arow, К. J. and Hahn, F H., General competi - 
tive analysis, Oliver & Boyd, 1971. 
[А1] Debe, G., Continuity properties of Paretian utili - 
ty, Int, Econ. Review , 5( 1964), 285 一 293. 
[Alt] Rader, J. T., The existence of а utility function to 
represent preferences, Rev. of Eron. Studies, XXX 
{ 1963), 229 — 232. tprp 详 


ЗА НЕ [vague topology; широкая топология], ahi 
РЬ 

Lil 设 六 是 局 部 紧 Hausdorff 空间 ， 假 定 Хх 
5$ — af BAY (second countable) ( BI ELE n] Я), 
JW X Jë Polish 空间 (Polish space) (存在 完 余 可 分 
ЖЕНЕ). В Я 是 ХМ Borel $ (Borel field), È 
НХ НН CX BT PAROS G ) 所 生成 ( № Borel 
集 域 (Bord field of sets)). V E x 的 所 有 相对 紧 
元 些 组 成 的 环 ， 即 有 界 Borel 集 环 (ring of bounded 
Borel sets), M Æ X EMH Bore 测度 (Borel mea - 
sure) 的 集合 . t W. E X ЕАН 
НЫЕ. 称 元 素 р, MARSA KEM, 
MRA fes. 


Jim bros e ffo) (9 


RAGE EAT, PRAIRIE Ath (vague 
topology). 如果 要 求 (*) 对 一 切 有 和 界 连 续 测 数 成 立 ， 
就 得 到 IER th (weak topology). ЖЖ, ЗР 
盟 于 绸 拓扑 ， 两 者 的 差别 可 通过 下 述 观察 来 盖 明 : TE 
< ФЛЕРА. SB pew 
有 B(X) < o0; KF RA AAA 6. 35 H zf 
-H pew Ж n(X) < oo B inf ,sup,., 4(XX B)—0. 
8 9 5 9 УТЕ 8 s (BI xp—5 Bem 
n(B)e10, 1, 2, - 1 МНЕНИЕ, MN 
EM PERAK. NAN TRH HE Polish 的 . 
如 果 概 率 空 间 (О, v, P) 上 实 随 机 变量 序列 
{ У, AREE SE (convergence in probability } 于 随 
机 变量 Y, ДЕЛТЕ НР A. 如果 Y E P 
几乎 确证 常数 ， 则 送 命 题 也 成 立 ， 
参考 文献 
[A1] Bauer, H., Probability theory and elements of mea - 


sure theory, Holl, Rinehart & Winston , 1972, §7.7. 


| А2] Kalenberg, О, Random measures, Acad. Press & 
Akad. Verlag, 1986, Chapt. 15. 

[43] Orandel , J., Doubly stochastic Poisson processes, 
Springer, 1976, Appendix . 


[A4] Bourbaki, N., Intégration, Eléments de mathemati - 
que, Hermann, 1965, Chapt. | — 4. § 39. 
TORI 详 


БАН [ valuation; нормирование ], {#5 (logarithmic 
norm), E49 `. 

МА (fied) K Г, = T Uí) МН v: 
K>T,, ЕФ ГЕ) Abel BF. MERI 
Wak OK T PELRA HAR ГИЯ 
Ех, A x +оо = oD + x= o, 下 面 是 赋值 必须 
满足 的 条 件 : 

1)0(0) = 2, 对 于 x 40, v(x) <; 

2)о(а + b)-v(a) v»(b); 

3)o(a — 5) = mne(a), (b)). 

K' = КОЖ o» ZFRUS RE MTR. BH 
赋值 р nee (value group of the valuation). 下 面 假 
E (К) = 

根据 同样 的 公理 可 以 定义 坏 的 对 数 峰值 (орап - 
thmic valuations of rings ). 每 个 具有 非 Archimedes 范 
数 ( 见 域 上 的 范 数 (norm on a field )) 的 环 可 成 为 一 
个 对 数 赋 伯 坏 ， 只 要 在 其 值 域 中 将 疣 法 变 为 加法， 并 
(RFRA PRS. лж 0 自然 地 被 记 为 oo. 
Rize, WARM SAE Archimedes 范 数 前 
环 的 转换 也 是 可 行 的 . 若 一 环 中 给 定 了 一 非 Archim - 
edes ЗЕЕ (real norm )})， 则 通过 用 一 loge 代替 正 实 
EK x 可 得 到 相应 的 变换 ， 所 得 到 的 对 数 赋值 也 称 为 实 
的 (rel). 


了 1 


иные 


两 个 峰值 и: K+ OL Яо: К Г 称 为 是 等 
价 的 (equivalent)， 如 果 存 在 一 个 序 群 之 间 的 同 构 p: 
Г 了 *， 使 得 灶 记 有 K PERT < 有 

vix) e(u (x). 

下 中 使 v(x] 20 的 ХНА К-ТЕ 
A, BR v Æ 下 中 的 赋值 环 (valuation ring). € fE 
为 局 部 环 (local ring). К rf v(x) > 0 x FR A 
中 一 个 极 大 理想 т, „ BON b 的 峰值 理想 { valuation 
ideal). IR A/m, 是 一 个 域 ， LET v RR) ae dk 
(residue field of valuation ). 

iE o, 和 c, ER K 中 两 个 赋值 ， 它 们 的 赋值 环 
(AEE K 的 子 环 ) 是 相同 的 ， 当 有 日 仅 当 这 两 赋值 起 
ЗИ. Boe. ЖА КОНЕ (TES (XE w 
F) 3T SOPORE LA n PF ДАНИЮ. К 
的 一 个 子 环 4 是 上 的 一 个 赋值 环 ， 当 和 且 仅 当 对 任 一 
ХЕК' x Gx ! 中 至 少 一 个 属于 А. 于 是 赋值 环 可 
所 抽象 地 定义 为 一 个 整 环 ( 整 环 (integral domain )), 
ERR СИЖУ. 每 个 这 样 环 都 是 其 商 域 的 
BEBE. (canonical valuation) 的 坏 ， 这 种 赋值 的 
值 群 是 КИ, WH U 是 Aux EN E 
B. КУО 是 佑 可 除 性 排序 的 . 

周 值 环 也 用 其 他 方法 定义 . 车 ACBCKIÉW 
个 局 部 环 ， 其 极 大 理想 分 别 为 m Мн. ШЖ mEn, 
BJ B fT (dominant) А. НЕ K (V zT H. E 
合 中 定义 了 一 个 偏 序 ， 这 个 集合 之 极 大 元 恰 是 КНМ 
НИ. Ш 4 E-E, BOA, ВЖ B 5 
有 同一 商 域 ， 则 BRBRMAM, ER A 相对 子 某 素 
am. 

RERIT 

1) di 

|". 40х50, 
v(x) = 
2, i х= 0 
定义 的 赋值 称 为 非 正常 的 (improper) 或 平凡 的 {trivi - 
al), 任 一 有 限 域 的 赋值 荐 平凡 的 ， 

2) k AR, K=k((t)) k Е Laurent 级 数 所 构 
成 的 域 ， 定 多 级 数 атна (a, # 0) 的 
赋值 为 它 的 阶 n(O 级 数 赋 第 为 oo }， 此 赋值 的 值 群 为 
7). ВИН Я КП]. 

RH Z 中 ， 则 称 它 为 离散 的 ( descrete y. 
"—— M ( discretely - -normed ring). 
关子 有 理 数 域 上 所 有 赋值 的 描述 见 [41]. 

对 每 个 全 序 АБЫ BE Г, ТЕТ Кр, СД 
工 为 值 群 

RAMA. 赋值 坏 中 的 理想 集 人 台 按 忆 合 关系 
构成 一 全 序 集 . 短 个 有 限 型 理想 且 主 理想 ， 即 赋值 评 

— Bezout Ж ( Bezout ring}. FIA RRS i AY PIHAA 
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位 环 中 理想 的 结构 以 最 完全 的 描述 . 
全 序 集 的 一 个 子 集 M PENA (major) Ж. 如果 
H хем, EH vx, HU BT уЕМ. W 4 MAE 
的 赋值 v Д, (RR I.E ie Г Ел ЕЛ 
TER M 是 D ЧИ Я. ВЯ 


Mr a(M)= {х:хЕК, v(xJEMU{o}} 


д [t 的 优 集 与 A 的 理想 集 之 间 的 一 个 一 -对 应 ， 
主 理想 对 应 一 个 有 极 小 元 的 优 集 . ARE UOS SK 
形状 的 优 集 ， 即 MM = ГНУ, H* ГА 
(convex subgroup ) H 的 正 部 分 . uH. 在 AREA 
REHAR r 的 同 子 群 之 间 存 在 着 一 一 对 应 . 

设 p uh OTR H 的 素 理想 ， 则 合成 映射 
K'-r--r/H & КТ. WERI A. 
赋值 理想 为 p4,， 进 一 步 在 A,/pA, Ба 
fü. RAE Ho. МАНИЯ 41p， 用 这 方法 将 一 
RES Sh G ВУЛ. ТМ. Ub 4 IR. А 
Lii 0 的 素 诺 (Spec A4\(0)) 是 一 全 序 集 ， 它 的 型 
称 为 对 应 的 巾 值 的 高 {height) ek ЖК (rank). n 
Spec 4 ВН, 刚 赋值 的 高 就 是 Spec AN (0) 的 
RPE. ROME T 的 真 凸 子 群 的 个 数 ЕВА 
赋值 可 约 简 为 秩 为 1 МЕ. 后 者 主要 特征 是 其 值 
PEE Archimedes ñ (Я. Archimedes 群 (Archimedean 
group). 即 它 们 同 构 于 实数 加 法 群 R 的 子 群 。 此 时 
ИЗ xi ехр(—в(х)) E. K ЕВЕ. 

赋值 环 的 一 个 重要 性 质 是 它 是 整 闭 的 .进而 对 性 
ËH 4， 它 的 整 闭 包 等 子 包 有 A MPAA 
Z., RARESA, AERD E, 


即 秩 为 1. 一 峰值 评 是 Noether Ж, “4 Aik ч 
离散 的 . 
НН. Бо K— ID, ка, 


И, = {х|хеК, рх) >y}, ИЖ ver. 所 有 的 
V (Ye PF) 作为 等 的 基本 邻 域 组 ， 则 得 到 K КА =, 
Wes BEER о 定 出 的 拓扑 . 它 是 可 分 的 生 不 连通 
的 ， 拓 扑 т 可 按 通常 法 则 诱导 到 4 之 上 ， 与 局 部 
HANMER. * К Е — EER МАН v. 拓扑 z, EE 
SHEN, SERS o ИЩИ, MAR ASH A 
НЕНТ. TE ARB. Ket, 之 下 
的 完全 化 K 是 一 个 域 ， 由 连续 性 b 可 扩张 为 5: 
К» г... KBE z 相同 P RR A ov 
的 赋值 环 d 的 完全 化 . 

К 的 两 个 赋值 v， 和 v, 称 为 无 关 的 ， 如 果 两 个 拓扑 
r 与 ?二 不 同 的 ， 这 事实 等 价 于 环 A. 和 A, ER 
К. 高 为 1 的 不 等 价 同 值 总 是 无 关 的 ` 我 们 有 BL 
近 定 埋 (approximation theorem for valuations ): 设 v: 
K> г. (l&i&n) 是 两 两 无 关 的 赋值 ， 设 (ЕК, 
wer’, WA K Идя x， 使 得 对 所 有 i 有 
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(х=) 2. 
赋值 的 扩张 Be Lor, LAB. К 
OL AER, We HE K БИ sc, KKR 
1. ERER Г Ж DPR. o! ЖЕМЕ v 的 扩张 
(extension). MZ. # e 是 K ARMA. L 是 K WE 
3E, 那么 总 有 L 的 一 个 赋值 是 5 的 扩张 . Te 
中 的 指数 [TT] ВЕ о HAAF v 的 分 下 指数 ( rami - 
fication index), TAA e(v'/v), ММ А 可 与 
К. 中 一 子 域 等 同 ， 扩 张 次 数 kk] 称 为 相对 于 
v 的 剩余 次 数 ( residue degree ), 记 为 (ого). v МУ 


ak v' 称 为 直接 的 (immediate), Ж e(v'/v) = 
f(e'fey=1. 
设 上 是 点 的 扩张 {o iei Bow x] L 


ЗЕНА, ЕЕК ЕВЕ, 次 数 为 
n, Woe AAP RBA BARK, JES 


È e(o[v)f(o fo) < n. 


EBTRAT, Sama. AW, £o 是 离散 
HR K 完全 或 上 在 K EWA: # LÆ K BUIE 
МУК, o 在 L 上 的 扩张 被 工 的 KAA E M Wg 
f; 特别 地 ， 如 果 L E K 的 纯 不 可 分 扩张 ， 则 b H 
有 一 个 扩张 ， 在 任意 域 扩张 K = L 的 情形 ， 上 L 在 天 
上 的 越 越 次 数 天 子 或 等 于 和 

Siv'foptr(v' fy), 


这 里 S(o'/v) 0 ИЖЕ p 的 剩余 类 域 的 超 
BUXU. (u jv) ttl (T/T ОН. 
赋值 概念 是 出 W. Krull ([1]) 引 和 人 和 研究 的 . 
它 也 被 广泛 地 应 用 于 代数 几何 中 。 如 用 赋值 的 术语 可 
以 构造 抽象 Riemann НТ ( |, [3]). 
参考 文献 
I) Krull, W, Allgememe Bewertungstheoric ， 
Angew. Math., 167( 1932), 160 — 196. 
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3] Zarski, О. and Samuel, P., Commutatrve algebra, 2. 
Springer, 1975 . 
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J. Reine 


值 分 布 论 [valus -distribution theory; распределения 
значении теория], Nevanlinna 理论 (Nevanlinna theo - 


ry) 
H R. Nevanlinna F 20 世纪 20 年 代 开 发 的 甘于 


亚 纯 函数 的 值 之 分 布 的 理论 ( L [1]). 此 理论 的 基本 
ПМК G 中 使 函数 wis) EE ECLOG TS 
Ш w — a 的 点 { 称 为 a 点 Ca-point)) АА 
fiz, ЖЕ ae C Uto. 

基本 概念 Nevanlinna Hit АЕ ДЕ ру ERI rg 
w-f(z)NWJTFEEÉm C ГИЯ { пего- 
morphic function ) 的 情形 如 以 说 明 ， КА пг, a, f) ic 
JG) ЕТ EJ] Seb PM a ARX CERES. 
再 对 每 个 авс, EM 


Nir, a. f)= (tact, a, f) ^ n(0, а, f)]dlnt + 
п(0, a, е, 
mír, а p-n| v ec, "n | a 0, 


IR 


mir, о, 3- f In 


1 


Убе} d8, 


T(r, f) = m(r, ao, f)+ N(r, со, f). 


T(r, f) BH f(z) № Nevanlinna 特征 【Nevan - 
linna characteristic ) eX. Nevanlinna 特征 函数 (Nevan - 
linna characteristic function). В т (е, а, J) 描述 
Mb |z] = Ш f(z) BF a АУЕ К, MA 
N(r, а, f) 描述 f(z) 的 & 点 的 平均 分 布 密度 . 出 下 
述 定理 可 得 Nevanlinna 特征 T(r, Г) 的 一 个 几何 解 
Е. Pl F id f(z) 的 Riemann ff (Riemann sur- 
face) x T ИН ijz] <r} 的 部 分 , 设 AC, J) Ë 
Hig F. 的 球面 面积 ， 则 


T(r, p- | 4c. f)dins + O(1) (r +00). 


Tir, f) 可 用 来 确定 f(z) 增长 的 级 p 及 其 增长 的 下 
8i: 


mir, а, f) € N(r, a, f) - T(r, f) t O(1); 
BRA, Fikr = оо 时 的 一 个 有 界 项 ， 上 起 左边 到 
4B TO, ЛЖ a ЖАНЕ ). ER ХТ, E 
Me f(z) 的 所 有 值 w 是 等 价 的 . BR N (r, а, f) 
ub go co 时 的 性 坊 具 有 特殊 意义 ; 在 值 分 布 论 中 它 
被 用 于 函数 N(r, а, Г) A m(r, a, f) 的 增 攻 相对 
于 特征 Tir, D HBR F ata E RE: 


.| N(r,a, f) _ 
ó(a, f)-1 Jim Tir, f) 


тори Ма > 
Ata, fy =1 im T(r, f) 
xm mir, a, f) 
mco. 7b 
E ó (a, f) Я f(z) 在 и 处 的 Nevanliona 9 
fa (Nevanlinna defect), A(a, Г) A f(z) Е a db 


的 Valiron EE: ( Valiron defect}, + 

В) ={а: d(a, f)7 0}, 

V(f)c (a: Ata, f) > 0]. 
D(f) B f(s) 的 Nevanlinna 意义 下 的 亏 值 ( 见 却 
fA (defective value) 集 ， 而 V(f) 称 为 f(z) 的 Vali- 
ron XE X Fm fed. 关于 f(=) ИЕ AA 
的 Nevanlinna 定理 (Nevanlinna theorem) 如 下 : 对 性 
ЧИНА f(z), Ча) ЖА DO) BAN, b) 
fiz) E SER I eR 


Z (a, f) < 2 (1) 


( FREZA (defect relation}. {1) 中 的 常数 2 是 扩 
HEER C UJ oo) 的 Euler 示 性 数 ， 而 扩充 大 平面 
为 f(z) B Riemann ВН РГ. 

集合 DO) МЕН. Nevaniinna 关于 集合 D (f) 
BS Be RE him. Bt, SED LE 
平面 中 任 一 有 限 或 可 数 点 集 Е ЖЕН р(0 < p< 
oo), 存在 p Ramm f(z), HA E 5 D(/,) 
A. РЕ Ар 六 D(f) ЕЕ 
Hia. BAR. D(f) MAM AMC BH. 

此 外 可 以 证 明 ， 对 任 一 p> 1/2, 存在 р RER 
BO o (2), EG D(g,) 是 可 数 的 ， 下 级 A<1/2 
的 整 函 数 不 可 能 有 有 限 亏 仙 . 

集合 VCS) 的 结构 . Valion УВ VCS) 的 研 
ЗЕЛЕ (1992). G. Vaimon WW. FE 1 WH 
BE giz), ERE Vig) 具有 连续 统 基 数 . BH 
面 可 以 证 明 ， 对 任 一 亚 纯 函数 f(z), BA V (f) 的 
SHAM (logarithmic capacity ) 22. 

MRE HRA RICE F RS Е, FEE 
ВУЗЕ ИЗ g(z), H ECV(g). 

AR тим ШЕЛ. 一 般 地 说 ， 对 于 
尤 穷 下 级 亚 纯 函数 ， 其 祁 量 并 不 满足 陈 亏 量 关 系 {1) 
之 外 的 任何 别 的 关系 . 然而 ， 如 果 限 于 考虑 有 了 眼下 组 
Wie. МЕНЮ. 事实 上 ， 如 果 
了 f(z) 具有 有 限 下 级 4， 则 对 任 一 x(1/3& 1), 
和 


Хм. f) S K(2, а), (2) 


其 中 常数 КО, a) HI T A Alo. 另 一 方面 ， 存 
在 有 限 下 级 亚 缉 函数 ， 使 得 (2) ДОМА H x< 
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1/3 ням. AE PR ¿< 112 HII PERSE fi), 
MR (a, fy2 1 — coni MS a 的 存在 性 影响 f 
ATLAS: 这 样 的 函数 不 可 能 有 别 的 亏 值 . 

值 分 布 论 的 反问 题 . 在 和 多少 有 点 简化 的 形式 下 ， 
HEEL РЖ ЕЖЕ — РА or 的 值 分 布 论 的 
反问 题 . 对 扩充 复 和 平面 中 某 个 序列 {a,) H5 TOR a, 
指定 一 个 数 la, (Ox (а) « D). fidei E 
2 ó(a,)< 2. ЕЖЕ f(-)e z, 819 ala, 
让 = §(a,) (&k721,2,:7), Bot at a,(k 1, 
2,°°) A é(4, fy=0; 或 者 证 明 + ux EM 
ERE. РАЯ F 28 es НГ: SP PORE de BG A 38 
35, LAE RAAEN. Е К 
pa XE fe (AR INS ГЕН, ee PER G E 
满足 除 (1) 外 的 别 的 关系 【例如 (2) ). 

亚 纯 函 数 的 增长 . 给 定 亚 纯 函 数 f(z), > 


L(r, 5, 7) = пах а" |70201, 


Lir, a, еце >, TU Jane, 
EP" Lir, t, f) 
JOE 


BCa, f) A f(z) Нами (deviation), EA 
00) =la: ala. fy » 0) MH f(z) 的 正 离 差 集 ; 
регу ФСР). 已 知 如 果 giz) BAR p 级 整 函数 , 则 

np 
Snap ° HO<p<1/72, 
пр, & pF /2. 

TERA TEH МАН f(z) 具有 有 

RFRA, Ша) ОЕ; b) HT a, 

RA - N" 
Sina’ Ж О< д 1/2, 
лд, BABIS2; 


c) Xff— x(1/2«x*€1), 
LB (a, f) S KA, a), 
(a) 


其 中 常数 K(i, x) ARP A Rl а)о() VY). 

E. FEAR TREE у, PARA Q (f) 
具有 连续 统 基数 . HW Г, 集合 OL) 
(ЕТ VO) 其 有 等 对 数 容 量 . TEE BE um Y 
5(а, D 45 pla. D ZANAN: xHE— A(0A« 
co) 存在 下 级 为 4 МЕ Г, (2)， 司 对 某 个 AA 


Sla, f) - 0, Bla, f) 2 1. 


Wee YE Picard 和 Borel & X. TAMAMA. a 
Ry WR f(z) 的 Picard 人 意义 下 的 例外 值 (excep - 
tional value )， 如 果 f(z) ЖЕ {21 < o0) PH a x 


plo, д) = 


Ala, f) < 
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НМ. Нож f(-) AY Borel 3£ X РЯ, 
如 由 当天 S HJ n(r. a, f) ММ (ЕЖЕ Х 
ГВт Пг. Г). dr E Mie ЕЕ £ T BE 
个 Borel( Mill Picard) ЯНИЕ. 

ЭЛЕНА a ha ТЕ E 3; Nevaniinna 理 
ie AER PS Же COL [0]. [7j)， 极 小 
出 面 的 值 分 布 论 也 是 如 此 ( 见 [19], [10]). 

ИЕН. ЯЗ 
数 的 值 分 布 论 已 如 上 述 ; 这 是 抛物 情形 . 也 能 建立 又 
НЕВЕ f(s) om u [BERE (zb 1 内 的 亚 纯 函数 
村 的 增长 和 值 分 布 理 论 ( 见 [11, [8]). 此 时 函数 N(r, 
a, Г). m(r. a, Л), L(r, a, f) fm T(r, f) a 0 = 
r< l 如 同 抛物 情形 一 样 定义 ， 而 f(z) 在 点 a 的 
Nevanlinna 各 Valiron ЕЕ X fil T; 

„тк, а, 
5a, f)= dim а. 


= т wl. a, f) 
А(а, f) = lim TG.) c 


= |r L(r, а, ) 
pus D 7 En P. 


你 为 f(z) RF a MRE. $ D(fy= lal d€a, f) > 
0}, V(/)= (a: Ala, f) >9}, AW = (a: B(a, 
>20}. 

抛物 情形 下 关于 dla, Г), Ala, fy f g(a, f) 
的 二 要 性 质 以 及 集合 DU), VU) AOC) На 
"T HP IG, Ho r- 工时 T(r, f) 
( 在 某 种 意义 下 ) HE BO IG ER C 
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对 每 个 a < 1/3 ЖК. 对 于 整 函 数 ， 情 形 并 不 相同 
近来 J. L. Lewis Al J.-M. Wo ШЕВ ([A4]). FE 
и, < 1/3, I (2) 中 的 和 对 任 一 x > x, 和 任何 有 
RF ih EE Bñ gk Cenlire function) f Mika. 事实 上 ， 按 
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关于 多 变量 值 分 布 沦 的 详细 讨论 ， 见 {fAS] 和 [A7] 
中 的 论文 . 

P. Vota T 1986 年 前 后 ([A6]) RAT Ha 
iem] db BE GSE A Dioplantus 8 ¿g ( Diophantine 
approximation ) 的 定理 之 问 导 得 重视 的 类 位 性 . BE k 
是 d 次 代数 数 域 ，B ck 是 一 无 穷 子 集 . WS Bk 
LHRH Ge SNM (E) 的 一 个 有 限 集合 ， 其 中 
BETLAR. AiK MENIS PREF, Nevan - 
lima 理论 中 r 的 集合 代 之 以 B, fü 0 EE S 的 元 
Ж. m (лет) Bae lal. 关于 更 完整 的 定义 ， 
М [Аб], 3E T. Tir, fy WU Ë h (b) = (1/d) 
* 3,bg^"lbl,, Е mir, a, f) 的 是 m(a, b) = 
(тла) У, slogll1/(b — a)ll,, i Мг, а, f) Ма, 
b)=(1/d}}, log" ll1/(b—a)l,. РЕЖ Еж 
定理 变 为 N(a, b) tT m(a, b) = h(b) c O(1), Ш 
xc REOS EIE (algebraic number theory) F% T A 
И aE. AB BE SIE — Fr E (a) = 
lim inf, ,m(a, b)/h(b), № Y a 6(a) <2 të 
关于 代数 数 由 中 元 素 通 近 的 Roth 定理 ( Roth theo - 
rem). 7 

名 元 亚 纯 阔 数 值 分 布 的 类 侯 转 述 导 致 Diophantus 
ИЯ! Diophantus 方程 领域 中 的 -一些 令 人 极 感 兴趣 
的 猜想 . 
参考 文献 
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van der Pol 方程 [yan der Pol equation; ван дер Поля 


уравнение j 
二 阶 非 线性 常 微分 方程 
X—gu(1— x?)x-x-0, u = ERR, 
Y = dx 


€E Liénard 7772 (Liénard equation) 的 一 个 重要 的 
SURGE. van der Pol 方程 描绘 了 最 简单 的 振动 系统 
之 一 (van der Pol Wf (van der Pol oscillator )) 的 
自 振动 (auto -oscillation ) . 特别 是 ， 在 作出 一 些 简 化 
fix. BRE (1) 可 为 具有 3 次 特性 的 三 极 管 发 和 
器 提供 数学 模型 . 方程 {1) 的 解 的 特性 由 B. van der 
Pol 首次 详尽 研究 ([1]). 

方程 (1) 等 价 于 两 个 相位 变量 x, o 的 下 列 两 个 
方程 的 方程 组 ; 


X=v, b= -хфн(1 — x )v. (2) 


有 时 用 变量 z (р) = х (1) 41 代替 变量 x 是 方便 
的 : 此 时 方程 (1) 变 为 


ai 
:ez 人 Bes 


ci Rayleigh 138 ( Rayleigh equation ) 的 特殊 情形 . 
ЗП Е] x 还 考 虞 变量 y-—xc-(x/3)í(x/n) 
并 引进 新 的 时 间 变 量 т=Е/и, 0 = р’, ША 
方程 (1) 可 得 方程 组 


3 
ex'sy—xta yy =-х, ==. (3) 
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НЕ a> 0, ARE (2) 的 相 半 面 上 存在 唯一 的 
稳定 棋 限 证 ， 所 有 其 他 轨道 【《 除 坐标 系 原 点 处 的 半 衡 
位 置 外 ) At + 2; IPR 这 个 极限 
ИНЕТ van der Pol 振子 的 振动 ([2].13], [4] }. 
对 于 小 的 и, МТ (1) 的 自 振动 接近 于 周期 为 
2x НАЯ Ae Bst U fa СН AEZE TER ( non- 
linear oscillations )) .为 更 精确 此 计算 振动 过 程 ， 可 用 
ОНР. 7j ou BAR. eT (1) 的 自 振动 越 来 越 
ВЕНЫ. 4 a ЛЮ, 方程 (1) 82 TH 
有 周期 16141 (58 — М) 的 松弛 振动 (relaxation 
oscillation ) . 已经 知道 刻 硬 松弛 振动 的 基 的 更 精确 的 
渐 近 展开 式 ([5]); 这 些 振动 的 醋 究 等 价 和 于 具有 导数 
ВЛ SK s 的 方程 组 (3) КАНЕ ([6]). 
方程 
#—и(1-х*)х+х=Б, + Esingt 

Jü x59 1 4L AH ВЕНЫ van der Pol 振子 的 行 
为 . 这 方面 最 重要 的 是 研究 频率 俘获 《frequency cap- 
ture) 〈 周 期 振动 的 存在 性 ) H (beat) (ВИ 
动 的 可 能 性 ) ЕРНАТ W (chaotic behaviour) ([2], 
[4]). 
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ционные колебания, M., 1975 ( 16%: Mischenko , 
E. F., Rozov, М. Kh., Differential equations with 
amall parameters and relaxation oscillations, Plenum 
Press, 1980}. H. X, Розов 所 

[Е] fT р, 已 用 符 导 演算 计算 出 振幅 和 
周期 的 级 数 的 前 164 项 ， 见 [А1]. [5] 中 的 计算 在 
[A2] 申 得 到 改进 . 关于 自 册 和 强迫 van der Pol 振子 
AY AR EE, М, [АЗ], 
参考 文献 

[Al] Dadar, М. B., Geer, J. and Andersen, С.М. , Per- 
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turbation analysis of the limit cycle of the free van 
der Pol equation, SIAM Г. Appl. Math., 44 ( 1984), 
881 — 895. 

{ А2] Bavinck , Н. and Grasman , J., The method of matched 
asymptotic expansions for the periodic solution of the 
van der Pol equation. Int. J Nonm. Mech., 9 
C1974), 421 — 434. 

[^3] Grasman, J., 
oscillations and applications, Springer, 1987. 

[ A4] Guckenheimer, J. and Holmes, P ., Nonlinear oscilla - 
tions. dynamical systems and bifurcations of vector 


Жак и 


Asymptotic methods for relaxation 


fields. Springer, 1983. 


van der Waerden 检验 [van бег Waerden test; ван дер 
Вардена критерий | 

两 个 样本 Y У 种 Z|,… ,Z, 齐 一 性 的 非 参 
数 检验 (non-parametric test), HEF RAH (тапк 


statistic } 
_¢ | s(ri) | 
ХЕ ———— |, 


其 中 r, ЖЕ УМ Z, 的 联合 顺序 统计 量 序 列 中 随机 
TR Z НОВЕ (序数 }; BE sir) 决定 于 事先 选 定 的 


置换 
lo mtn 

( s(1) - s(m +n) ) 
而 Cp) 是 参数 为 (0,1) MIEZ (nomal dstribu - 
tion) ИЕ. BRA, wires es 
ERIM MRA. Amtn = oO (NE m 
Ж n Sy), X MIRA EAH. 如 
R YA Ими, RAE SAH. BRAS, H 
对 于 备 选 假设 { 了 为 任意 实数 ) : 
PLY<T)<P(Z<T)RPLY<T}>P{Z<T} 
CSi ser) = r), van der Waerden 检验 与 Student 
检验 (Student test) TENE EE X PAAR. gud 
验 是 В. L. van der Waerden TE (1] 中 提出 的 . 


参考 文献 
[1] Waerden, B. L. van der, Order tests for the two - sam - 
ple problem and ther power, Proc. Kon. Nederl. Akad. 
Wetensch. A, 58( 1952), 453 — 458. 
[2] Waerden, B. L. van der, Mathematische statistik . 
Springer, 1957. 
[3] Большев, Л, H., Смирнов, Н. B., Таблицы мате - 
матической статистики, M., 1983. 
А.В. Прохоров it 


СРЕ 
ФАХ 
[1] Lehmann, E. L., Testing statistical hypotheses , Wiley , 
1988 . 


[2] Kendall, М. G. and Stuart, A., The advanced theory 
of statistics, 2, Griffin, 1979. А2 详 


van der Waerden 定理 [vau der Waerden theorem; ван 
дер Вардена теорема], X PHAM 

{НЕТ 给 定 自然 数 | м, -ETER N(I, m), 
使 得 当 nS NU, т) RRAL 1, 2,77, n Я т 
PRA. BAP T $ AAH PSE 5j 
(arithmetic progression ) "ЕНА FR ( DL [A1]) ， 
此 外 ， 对 于 非 有 限 情 况 ， 等 价 的 表述 如 下 : 设 X UU 
{jj 区 ,二 NN 是 自然 数 的 有 限 分 折 ， 则 至 少 有 一 个 X, 8 
SRK MARAE. НА А. Baudet ММ 
Al. Wowcil,2, c! НЕА d(c) 是 
Я ЕН (asymptotic density). ЧЕН ЕЖ van 
der Waerden АЗЕ, P. Erdos 和 P. Turan М 
@d(ej>OWM у @ f UE É RMR ARM CU 
[А2]). 

Ë BU, п) Æi, n) ЖЕНЯ 
Ж РАТЕ, bll, n) E BCU, n) 中 元 
素 的 个 数 ， 则 有 Szemerddi 定理 ( Szererédi theorem > 
( 见 [A31) : Em, an ^! 5(1, п) 20. 3x - ERR 
& Í ^Erndós-Turán $8 42 ( Erdós-Turán conjecture ). 
Szemerédi ХЕ SERO Я ДЕ H. Furstenberg Æ Tod 
历 理 论 (ergodic theory) ( ÀLLA4]) 的 思想 得 出 . 

44% van der Waerden 定 树 本 身 的 历史 说 明 见 
[A6]. 
вт 

[Al] Waerden, B. L. van der, Beweis einer Baudetschen 
vermutung, Nieuw Arch. Wisk., 15 (1927), 212 一 
216. 

[А2] Erdós, Р. and Turán, P., On some sequences of m - 
tegers, J. London Math. Foc., li (1936), 261 ~ 
264. 

[A3] Szemerédi , E., On sets of integers containing no k- 
elements in anthmetic progression, Acta Arthm., Z7 
(1975) 199 — 245. 

[A4] Furstenberg, H., Ergodic behaviour of diagonal mea - 
sures and a theorem of Szemerédi on arithmetic pro - 
grssions, J. d'Anal. Math., 3 (1977), 204 一 
256. 

[A5] Furstenberg, H., Recurrence in ergodic theory and 
combinatorial number theory, Princeton Univ. Press, 
1981. 

[A6] Хинчин, А. Я., Три жемчужины теории чисел, 
Гостехиздат, Москва (№ 译本 : Khinchin, А. 
Ya., Three pearls of number theory, Graylock, 
1932 ). Жш PE МЖД 校 


Vandermonde {775 | Vandermonde determinant ; Вандер - 


wi 


w nae =m e "NR < БЫ 


"i — a на 


мопда определитель | 


一 个 n 阶 行 列 式 (determinant), АЖ ТЯ: 


n" 
B(a, а,) = а а: а, |, (ж) 
а" tas"! g^! 


其 中 а, 7, a, ТИ ATER n > 
2, 4 


B(a,, °°", а) = 
ESTE 
ДДСТ СВЕГА Г, MF Vandermonde 行列 
式 的 基本 性 质 成 立 ; Bla, Q. a )= 0, SEALY 
非 所 有 的 元 素 a,, c, a, 彼此 都 不 相同 ， 这 个 行列 式 
Bi A. T. Vandermonde 对 n = 3 的 情况 进行 研 
ЗЕ (1D. BARA А. L. Cauchy 进行 研究 {[2] ) ， 
参考 文献 f 
[ПА] Vandermonde, A. T., Histoire Acad. R. Sci. Pa- 
ris ( 177] (1774)), 365 — 416. 
[18] Vandermonde, A. T., Histoire Acad. R. Sci. Fa- 
ris (1772 (1776), 516 — 532. 
[2^] Cauchy, А. A., Mémoire sur les fonctions qui ne 
peuvent obtenir que deux values, J. Ecole Polytech - 
nique, W (18153, 10, 29. 
[2B] Cauchy, A. A., Mémoire sur les fonctions qui ne 
peuvent obtenir que deux values, in Oeuvres Зет. 2, 
Vol. 1, Gauthier- Villars, 1905, 51 — 169. 
B. H. Ремесленников P 


[ 补 注 】 IH (=) 中 的 元 素 构 成 的 矩阵 


(a,— d, ). 


a, a, a, 
z i 1 

a, ay a, 
4-1 av] "—I 

ü, a, a, 


Я Vandermonde 矩阵 ( Vandermonde matrix ) . 
EBEP AET Vandermonde P. 例如 ， 应 

FAT ERE WE: 存在 唯一 的 n 次 多 项 式 ， 在 
at] PARR AD EES EA, IAAL], р. 58. 
关于 计算 Vandermonde HE ВЕ A Be, м, 
[AI], р. 64, НЕ 13, 
参考 文献 

[АЕ] Cheney, E. W., Introduction to approximation theo - 


ry, Chelsea , reprint , 1982, 
МЛ Д РЕ 


请 没 闭 链 [ vanishing cycle; исчезающний цикл] 


VANISHING CYCLE 371 
GREJ 设 X £ n SEAR IE, ОЖ Ricmann 
НЫ, Г: Х ~ U Hos Eee. CE X 的 边界 上 
ЛИН, TEAS Ca Hof fel s OF t 19 3E IR 4E IB У 
点 . iy HU F Жим. (E48 v(0) k ГРЕЯ 
ЧЕН v(+) 是 正则 值 ， 这 里 тЄ(0, 1]. УС [0.1] 
记 X, = { (х. +)eXx V: fix) = (0j, RI BE 
H (Xa п, XO EERE. ae ЕЈ Xu 
Ей n # A ERA Lefschetz i { Lefschetz thimble ), 
УЖ 5 ЕВАЕН, ,(X,) Я (Lefschetz ) 消 没 闭 链 
( ( Lefschetz) vanishing cycle) ([A1]). 它 被 了 唯一 痛 
定 到 差 一 个 符号 ， 有 两 个 情 找 特别 重要 : ЕН 
从 截面 的 Lefschetz HE 【由 单 值 变 换 ( monodromy trans - 
formation )) 以 及 孤立 完全 交 奇 点 的 半 兽 议 形 变 ( [А2], 
[A3]). 在 后 一 情形 下 首先 限制 半 兽 这 形变 到 -条 光滑 
Н, ЕЕН НЫН. 对 于 连接 正则 值 + 到 
临界 昔 的 道路 的 适当 选择 能 导出 (或 强 或 弱 地 ) 消 没 问 
ЕН (Хо ЯН. 
WR f: X — C 是 复 空间 X rmm. K 
是 X ru AMA. MA Pah ez X, = 


f '(0) 上 的 可 构造 层 复 形 КУ (K). Ë H -+ C” 


ШЛИ, ki XX H- X, i: X, — X BAR 
ВЯ), W RY, K= i 'Rk.k K. AF RY, BH 
邻近 闭 链 孙子 {nearby cycle functor), Ею 
D'(X,) 里 存在 特异 三 角形 

iU Ko RY,Ko ВФ, К", 


这 里 ВФ, 是 与 了 相伴 的 清 没 闭 链 函 子 Cvanishing 
cycle functor) ([A4]). | 
如 果 层 复 形 K 是 反常 的 ， 则 对 RY K J ROK 
有 同样 的 结论 . 如 果 X 是 复 流 形 ， 则 根据 Riemann - 
Hilbert 对 应 ， 在 正则 完整 D. 异 的 范畴 里 也 有 消 没 与 
АНИМЕ ф,, W ([A5], [A6]) (aR D CD- 
moduk). НЕ ВЕ (derived category)). C 146 3E 
ё Hndge 模 的 理论 里 起 着 关键 的 作用 ([A7]) 
参考 文献 
{ Al] Lefschetz, $., L'analysis situs et la géométrie alge - 
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math., 1293, Springer, 1973. 
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monodromie en géométrie algébrque, SGA 7*, Lec- 
ture notes in math., MO, Springer, 1973. 
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[A6] Mebkhout , Z., Systemes différenticls. Le formalisme 
dcs six opérations de Grothendieck pour les D,-mo- 
dulces cohérents, Hermann, 1989. 

[A7] Saito, M., Mixed Hodge modules, Publ. R. 1. M. 
$. Kyoto Unio , № ( 1990) , 221 — 333. 
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Rf 32 75 [8] 3k [ variable - directions method; переменных 
направлений метод | 

HEHE РЕВ, ЯМ, B a 
ВОИН НИТ, RAE Е S AE EIE 3r 
程 组 的 一 种 迁 代 法 【iteration methods ). 

例 旭 ， 人 和 假设 有 两 个 空间 释 量 和 一 个 正方 形 阅 烙 序 
Pho, EIEN ho 0， 铺 点 为 x, = (ih, ih), 
RP i= (i, ih) 是 一 个 有 整数 分 是 的 向 量 ， 令 O, 
是 结 点 c 的 集合 ， 在 Euclid 空间 上 及, ， 寻 找 形 如 


L,(u,) = f, 


的 算 闻 方程 的 差分 或 射影 差分 问题 在 Q, 上 的 解 H, 
TT LAAT EEE OQ, боена Бен Аер а а]; Н, 的 维 
数 与 0, 的 点 数 NN, 一 致 . 


^ 


x 


A, u, (x,) = x AN a, u (Xr) x, EQ, , (1) 


ЯН, 映射 到 H, НАЯ, RT (1) 中 有 这 
样 一 种 算 子 ， 即 【 1) 中 非 零 系数 a MAMTA р = 
ОИ j= (d) 这样 算 子 称 为 一 维 的 《one 
-dimemional), ERAT x,, МНЯ А, .. Rm; 类 
Щи, {Нл =O NMBA. ZRF x, 的 一 
维 算 子 AL... 

方程 组 


Аи, = 9а: r=1,2, 


分 型 成 单个 的 子 方程 组 ， 其 每 个 子 方程 组 促 与 网 烙 中 
分 离 为 水 平 (对 A, ) АН (P A... 线 结 点 上 
的 u,(x,) 值 有 关 .这 个 方法 的 特点 在 于 应 用 形 如 


R, = Ags Abies 
的 A, 的 交 普 算 子 .这 时 ， 解 方程 组 
A, «Asus = 9 (2) 
等 于 逐次 解 两 个 方程 组 
А. Va = du, (3) 
Ay, Hy = Dp; (4) 


对 上 面 的 方程 组 ， 上 先 解 网 格 中 在 水 平 线 上 的 分 离 于 方 
程 组 (情况 【13))， 然 后 改变 方向 ， 解 垂直 线 上 的 子 方 


ЖЕН CHEM (A3). М, НЕКИЕ R, ВЕ 
f (3) 8 (4) НЕ OLN ORARAA., AT (C2) 
BAG ON, ) 次 算术 送 算 ， 所以， 方法 中 形 如 
ВиО = Rinmi — (L (u) - Г), 
н=0.1,---, (5) 
ШК Е ОСМ, O 次 算术 运算 ， 其 中 上 标 и 
这 种 交换 方向 的 做 法 可 以 得 到 最 有 效 的 缚 果 ， 其 
中 L, 是 一 个 自 伴 止 定 算 施 ， 而 Ri) КАФА 
以 与 L, 2234803 T. CER aH. SHE RE 20, 
经 过 M = O(Hne||In h|) Wit. WH UR 
ADFT LR Be! (E. SOR Pe et 
说 ， 这 出 ， 变 量 可 以 分 离 ， 所 以 ， 区 域 应 是 矩形 . 对 
方程 
L,u, = CA, + Ax.) И = fas 
方法 (5) 的 最 普通 的 情况 是 方法 


| ее, + HA) бы k ur) = 


= W (Lay -f). 
其 中 E 是 但 等 算 子 . 

也 应 用 基于 各 种 变 分 刘 理 的 方法 ， 在 这 种 和 收 止 的 
方法 里 ， 可 这 样 选 取 迁 代 参 数 ， 媚 使 得 从 第 0 次 选 代 
计算 到 一 个 给 定 指 标的 选 代 时 ， 使 算 子 的 范 数 减 至 最 小 . 

这 个 方法 常常 用 来 作为 算 于 {这些 算 子 控 谱 等 
ffr) 的 =- 步 选 代 法 中 的 内 近代 过 程 ， 适 用 于 变 系数 和 非 
线性 问题 
参考 文献 
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可 变 网 格 法 [ variable -grid method ; подвижных сеток 
метод | 


数学 物理 问题 的 一 种 数值 求解 方法 ， 其 中 差分 网 


Tr 


4f TEAS Arg y x Yr dE Aci] RE 9 7; 8€ ) 不 保持 固 
xt. ЯВА, ТЕХ a НЯ. 与 
Descartes ^P n Е НОЕ TAS ELSE B Зс sx SEJÉ Е — А ЗЕ 
Hit PM Ao СДО), MOE ARE 
了 描述 趟 本 问题 的 差分 方程 аа, Bes 3 
某 撒 状 移 边界 伺 肌 它们 的 边界 条 忻 有 相当 大 的 困难 ， 
而 刁 如 果 计 算 机 设备 有 限制 ， 这 些 困难 常常 是 不 可 克 
Wy 这些 困难 在 非 定 常数 学 物理 问题 中 变 得 特 草 尖 
锐 ， 这 时 ， 计算 区 域 的 边界 是 运 动 的 ， 而 且 经 爱 相 当 
大 的 变形 .为 了 处 理 这 种 问题 ， 算 法 的 最 重要 的 任 委 
AA 一 个 坐标 系 ， 在 这 个 坐标 系 中 坐标 线 与 边界 ~- 致 . 
在 可 次 网 格 法 的 应 用 中 ， 一 开始 就 将 计算 区 域 分 
成 有 限 个 网 格 ， 这 些 网 格 不 重 先 而 了 充满 整个 区 域 ， 
PAR. РНР: ВОЕН, НЕ Ae 
线 将 计算 区 域 分 成 矩形 网 格 ， 这 时 网 格 的 计数 很 简单 
CHER QUT AU Boc BERE BUR E EHE y. 
СЕНЕ CP. Zh AS a PY 8 E 
AIR RAD BR x (5,0) 和 y (5g) 的 差分 模拟 ， 
EME Г (6.7) Еа Еа БСА. ЯНИЕ 77 
É 0<6<1, Оки 1 #J (x,y) 平面 的 物理 区 域 
{ 执行 计 算 的 区 域 ) 的 单 叶 映射 。 ux S6 o Tc Е 
确定 了 套数 正方 形 边 上 的 点 与 物理 区 战 边界 上 的 点 之 
问 的 某 种 一 一 对 应 革 系 . 这 种 对 应 应 该 是 适合 计算 机 
计算 的 ， 它 根据 问题 的 详细 内 容 计 算 在 计算 区 域 边 界 
上 网 格 的 结 点 - 
如 困 区 域 的 形状 简单 ， 风 结 点 的 坐标 可 以 用 基于 
搬 仁 或 一 个 基体 映射 形式 的 显 式 来 计算 .在 复杂 区 域 
BOT. TICK A Pe. BD eR CP R 
HANMER ГЕРА AE. RRR 
Ш КЕ — 1-4 A EAR Ем 
造 这 些 过 程 时 ， 人 们 常常 必须 应 用 某 些 形 式 的 共 形 或 
拟 共 展映 射 . 
对 数学 物理 问题 (ИА Л), ЖИМ 
可 以 区 区 域 的 形态 为 特点 ， 在 这 种 区 域 中 流 参 数 有 得 
删 的 变化 ， 这 种 区 域 的 尺度 实质 上 可 能 比特 征 线 尺 度 
还 小 ， 疝 时 它们 的 确切 的 位 置 事先 可 能 不 知道 ， 或 者 
在 计算 的 时 候 随 时 可 能 改变 .由 于 这 个 原因 ， 人 们 设 
计 一 些 算法 ， 以 便 能 够 应 下 更 贴近 这 个 区 域 的 网 格 . 
为 了 建立 可 车 的 数值 算法 ， 构 造 网 格 的 间 题 常常 
GE ROR SE RSH ВОЛИН. ЛЕН 
AERES. ORE 16 E EUR RACE E ope 
控制 参数 的 调整 提供 了 这 种 手段 和 可 能 . 
参考 文献 
ГІ] Чиелеяное решение многомерных задач газовой дин - 
умики. М., 1976. 
12] Сидоров, А. È., & Численные методы механики 
сплошной среды», &( 1977), 4, 149 — 156. 
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554} (variation; вариация ] 

J.L. Lagrange (1 1]) Sf А — 
AYEM) F ВОРА. К OR AA Я 
的 ЗМ, ЛЕНИН ES rp dr Sz НН S E n o Tu 35 WJ 
ЭТДЕН ВА В. ЕЭ Е АИ EX EI 
一 【因此 有 变 分 学 { vanational calculus ) 这 名 称 }, 

设 / PAS X ЕТ, ХЫ V 是 
Bees fal, НЫ x eX ñW SF (variation of the 
argument) 总 空间 X rp-- ЖЗ x (1, v), aS 
SB, 50, P20, ve V, V fct RR PICS Е 
某 一 邻 域 中 通过 x,、 设 c= 0 的 值 对 应 于 х,. ov 
Жин ЛГ ВАЗЕ mI. EAP ME PH x, 出 发 
ПУ НЕ. ЕЯ АЯ, E oF ae op IR. fb Lagrange 
开始， 常常 用 方向 变 分 (directional variation), НН 
= XW x(t, в) =x, tro. МНН o 被 称 
AES). SRD, ЕЛ Р ЛА, BPR, 
特别 在 最 优 控 制 更 沦 中 ; 这 些 包括 折线 变 分 ( polygonal 
variations ) ， 针 形变 分 ( needle -shaped variations ) z 2: 
峰 变 分 (spiked variations ) 和 与 滑动 模 术 (sliding regi- 
mes ) 相 联系 的 变 分 ( [2], (31). Ey az bl 0038 HRA 
4r E EPIS] F3 1s Jie 3 НЕ PR MAS . 
g BL BSE Sd ( variation of a functional). Gateaux 
导数 (Gateaux derivative); Frechect F% (Fréchet 
diivatve); 94. 509 (functional dirivative >. 
参考 文献 

11] Lagrange. J., Essai, d'une nouvelle methode pour 
déteminer les maximas et Jes minimas des formules inté - 
gals indcfinies , in Oevres, Vol. 1. Georg Olms _ New 

York, 1973, 333 — 362. 

12) Bliss, С. A., Lectures on the calculus of variations, 

Chicago Une. Press, 1947 
[3] Поятрягин Л.С. [и др. ], Математическая Te - 

ария оптимальных процессов, 2 изд., M., 1969 

(EVE. Pontryagin, L.S., et al., The mathema ~ 

tical theory of optimal processes, Wiley, 1962}. 

В. М. Тихомиров #€ 
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[HME] 
fX 
[AI] Gel’ fand, 1. М. and Гота, S. V., Calculus of 
variations , Prentice-Hall, 1063 ( HEAR ). 
[А2] Севап. L. , Optimization -theory and applications. 
Problems with ordinary differential equations, Эрил - 
Ber, 1983. ВЕН № RA 4 


EE $ç В) 27 X [variation of а function: вариация функ - 
иии | 
与 可 微 性 有 美的 单 实 变 元 函数 的 一 种 数字 特征 . 
Dw а, Бр Le X н ЕЮ 
差 是 如 下 形式 的 和 


2, о) Рх, )| 
HEER., EP а= х <х <" <x, =b X [a,b] 
的 任意 一 组 分 点 ， КАЕ МЕН С. Jordan ([1]) 5l 


Af. MR V'(f)«o, Ш f TE [a,b] 上 有 
(是 ) 有 界 ( 有 限 ] 7E 25 (bounded (finite) variation) 
(m). ， 所 有 JEFE Hk OASE X BV ([a, b]). 
KARR 了 属于 类 BV([a,b]), SERA RRA 
为 J= 万 一 点 的 形式 ， 其 中 万 5 r, M [a,b] .上 的 
增 函 数 AE ESE ES BAY Jordan 分 解 (Jordan. decom - 
position )). BV([a, b]) 类 中 两 函数 的 和 ， 差 与 积 仍 
为 BV([a,b]) 中 的 函数 . BAD 中 两 函数 之 
商 也 属于 BV(ab]h 只 要 分 母 的 模 在 [a, b] 上 大 
于 一 个 于 常数 . BV([a,b]) ФЕТА ЕА R 
BJ, JEH An RAST ORT к, Be 
不 连续 点 都 是 第 一 类 的 BV ([a,6]) 中 国 数 的 上 述 
这 些 性 项 都 是 由 Jordan ([1]) 建立 的 . 

BV ([a,5]) 中 的 函数 在 [a,b] 上 是 几乎 处 处 可 
微 的 ， 日 可 表示 六 


f=A+S+D, 


其 中 4 是 绝对 连续 图 数 ，S AGRA DAKE 
函数 (有 界 变 差 函数 的 Lebesgue 分 解 (Lebesgue decom - 
posiion )). Ж У(а)= A(a)， 上 述 分 解 是 唯一 的 
([3}, [21). 

ВС BV ila, b]) 最 初 是 由 Jordan 在 研究 逐 段 
单调 函数 Fourier 级 数 收 笋 性 的 Dirichlet 判别 准则 的 
НЕГР ЛЮ. 基 他 证 有 明了. ВИО, 2a 中 的 22 
出 期 函数 的 Founer 级 数 ， 在 实 轴 上 处 处 收 笋 НЯ 
变 差 图 数 在 数学 的 许多 分 去， 尤其 是 在 Stielties 积分 
的 理论 中 有 送 广 泛 的 应 用 . 

有 时 也 要 考 虎 如 下 定义 的 函数 类 BVe.([a,5]). 
B Ф(н) (и 20, Ф(0) = 0) 为 连续 函数 ， 且 当 u 0 
时 单调 增加 ， 记 V$,00 为 如 下 肛 式 的 和 的 上 确 界 


ХФ 7 fo4-00. 


其 中 а=х <х <" <x, =b  [а, b] 中 任意 的 
4x. Ш (ЛЖ Elu, Б] 上 的 b жа (Q - 
variation). WUR V5 (f) < co, ARAB 了 在 [4,5] 上 有 
HAM Ф ЖЕ. РИКА Я BV. (а, 
5] ([4]). 车 Ф(н)=ы, MHG Jordan #92 BV([a.5]), 


WA Q (u) =u", |< p< ос, W187] Wiener 类 
ВР, ([5]). BROS ВУ. ([а,6]) E h L. C. Young 
([6]) 提出 的 . 

pubs 


А Ф. (м) 
ID, P quiu) < 0 
Bl: z 
BVa (la,5])S BV, ([a.5]). 


py]. EEEH [a.b] E. WP 1“ p< qo, 
Q«a «xf «o. KAA 


BV = ВУЄ BV 


epi- u^ 7) 


Born. ВЕН. 
参考 文献 
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[5] Wiener, N., The quadratic variation of a function and 
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[6] Young, L. C., Sur une géneralisation de |a notion de 


ВР 


exp(— = f) 


Тригонометрические рялы, M., 


variation de puissance р“ bomeé au sens de М. Wiener 
et sur la convergence des series de Fourier, С. К. Acad. 
Ser. Paris Ser. Г Math., 204 1937), 470 — 472. 
Б. И. Голубов BE 
【 补 注 】 ЕА ХА ХЗ, ИЕ (total 
variation). 它 是 负 变 差 与 正 变 善之 和 CELULE 
ЗЕ ( negative variation of a function); 3E # BU E de x 
( positive variation of a function) ).. 成 立 着 公式 


vicn- | No. Day, 


Е Ny, f) Я f ËJ Banach 指标 ( Banach indicatrix }. 
mR F(x)=[iftode, B 


vic = рае. 


佑 考 文献 
[АН Hewitt, Е. and Stromberg. К. R., Real and abstract 
analysis , Springer. 1965, p. 266; 270; 272. 
| A2] Saks, S., Theory of the integral, Hafner. 1937. 
2) OT Soca. ДЕЛЕНИЕ ЛР К ЯА АЈ Е М 
( Arzelà З 2: (Arel variation); Vitali 32 Æ ( Vitali 
variation); Pierpont 92 Æ (Pierpont variation}; Tonelti 
Ф035 3 (Tonelli phine variation ); Fréchet Æ ( Fré- 
chet variation ); Hardy 3E 25 ( Hardy variation) ). 下面 
ELEM) Banach ЗЕ (Banach indicatrix ) 为 基础 的 定 
X. ЗВЕНЕ. ВУ 0, b 
定 了 - -个 Lebesgue 可 测 的 实 值 函数 (x) = (ху, 77, 
x). ГЕО, LR) k ИЖ Г, (Г), К=1,2, п, 
是 指数 


w 


| v, (lh)dt, 


其 中 в. (Е) 表示 集合 L= (xixeQ,, f(x) tj 
AY (CK — 1) ИЖ (UL S E ES (variation of a 
set]]， 而 积分 理解 为 Lebespgue 积分 ， 这 个 定 久 可 使 
з RE od a Vr E PE Ll cS. 
fal in, 
ajV,(f tg) < И, (fl+ V,(g); 
ус) = сИ, (f), k= 1,2, п 
b) FE Q, b. BHA y. 51,7, М 
Ff, 那么 
V.C) S liminf V,Cf.), k=l n 


ç) ЖЖ 了 在 О, LAE, HENS RANA 
R. BECA 了 几 平 处 处 有 全 微分 
d) pase 了 在 о, 上 绝对 连续 ， 则 


"uz J | grad f| d x. 


e) 如 果子 在 边 长 为 2n 的 方 体 О, Ба. ATE 
Q, LARRARTE., ki xE n b) < T mE 
х,, ЕТ, n, АН 2л ERA n 维 空间 上 的 局 
期 函数 ，、 那 么 它 的 Fourier 级 数 在 О, -ARAF 
EGS (Pringsheim 定理 ( Pringsheim theorem }}. 
函数 成 为 有 界 变 差 的 一 个 充分 条 件 是 В у 
EHA 0, 上 有 直到 n-—k +1 (BL n— k+ 1) B 
连续 导数 ， 那 么 它 的 天 ir CAAA. EERE 
如 下 的 意 关 下 是 最 好 的 ， 即 光滑 性 条 件 对 任意 站 不 能 
再 改进 . 
参考 文献 
[1] Витушкин, А, Г., О многомерных варнациях, 
M , 1955. А. Г. Вигумкин № ESR PE 
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цконала |, —- E4 (first variation ) 

зА (differential) Bos I8 НЕ. Ç 
ЕЩЕ Уман E 3 2 E ERT 
值 问 题 理 沦 中 以 得 到 对 一 棚 值 的 必要 利 充 分 条 件 . 这 
是 时 在 1760 年 出 J. L. Lagrange ([1]) F “ 22 8 
的 变 分 "这 术语 的 意 多 . ЕН as S e АЕ A 
Jean 


х) | LG. x(t), padt (1) 


ROS 08. 

如 果 一 个 给 定 的 函数 x (0) 换 成 x(t) tahir), 
且 把 后 者 代入 J(x) ЕАН, a AE 
续 可 微 的 ， 则 得 到 以 下 方程 : 


J(x, tah) J(x,) На, (x ,)( h) + rí(a), 
(2) 


Ж qr] + 03 x * ОНТ. RMR A(t) ame 
ABRE x, (t) 的 变 分 【variation of the function ) , 

НИТ Sxl). Ribs J (х,) (h) RXIAA 
h О — 1-15 08, И F(x) 的 一 阶 变 分 (first 


variation of the functional ) Нм Jla 4). 4 
WATE (1) 时 ， 该 一 酚 变 分 的 表示 式 有 形式 


81, b=) (ово + aC COME, 


其 中 
PUL) = L, (t, x (t), X4), 


q(t) 2 L (t, x (t), k.(t)). 


НУ (х) PRATHER — Ep AE 2 xj Br 
HAWS. ERB (INAH, RLR 36 Ph hy — F 
FER aR EAS ( IL du Bois-Reymond 5/38 ( du 
Bois - Reymond lemma )} 是 Euler 7; f£ ( Euler equa- 
tion ): 

d . 
d Li(t, x (t), X(t)) + 
+L,(1, x (t), k,(t)) = 0 


ИТ (2) 的 方法 也 用 于 确定 高 阶 变 分 (Мм, Mi 
РАВУ 2 012233 (second variation )). 

3.96 SEA Hf — РАБА Е X éd R. Gat- 
eaux 于 1913 225189 (№ Gateaux 24} ( Gateaux va- 
riation))， 它 本 质 上 是 与 Lagrange 的 定义 相同 的 . 一 
TERRENAE RA Не. 在 
该 表示 式 (хх, А) 关于 h PRE HK AIRE 
T. GBM SHE Gateaux 导数 ( Gateaux dirivative ). 
诸如 “Gateaux 254", “Gateaux 导数 ”* Gateaux 
微分 “这些 术语 比 之 “ —— 这 术语 用 得 更 频 
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©, ОТЕ Е AFR MSHA IEE ([3]). 
$E XE 
[1] Lagrange. J L. 
déterminer les maximas et les minimas des formules in - 
tégrals indéfinies. m Ocvres, Vol. 1, С. Olms, 1973, 
333 — 362. 
[2] Gateaux, R., Fonctons d'une infinités des variables 
mdépendantes , Bull. Soc. Math. France, 47 (1919), 
70 — Ub. 
[3] Лаврентьев, M. A., Лкктерник, Л. A., Курс 
вариапионного исчисления, 2 изд., М.-Л., 1950 
(中 详 本 ; М. A. ШЕК, Л.А. ВЯ 
涅 克 ， 变 分 学 教程 ， 启 等 教育 出 版 社 ，1955 ). 
В. M. Тихомиров ]# 


. Essai d'une nouvelle methode pour 


【 补 注 】 
参考 文献 
[АГ] Gel fand, Г. М. and Fomin, 5. V., Calculus of 
variations, Prenuce - Hall , 1963 ( і AR). 
[ А2] Luenberger, D. G., Optimization by vectorspace 
methods, Wiley, 1969. Weta 详 SAY 校 


В ВЕ 3525 [variation of а mapping; вариация отобра - 


жеини | 

与 映射 可 微 性 有 关 的 一 种 数字 特征 . 由 S. Ba- 
nach([1]) МЕХ. UPR НЕХ. 5 
IS AT 


a: х = fiu, oh у= p(u,v), 
其 中 f fl p BEERE Р, =[0,1] x [0,1] ЕЕ 
XC. ЖИ x ЯНЯЖЕН, BER M > 0, 
fT HEX ЕЕ ӘН АЈ, ИРАН u.v 
的 正方 形 D'S D,， 咸 立 不 等 式 
У пер, < М. 


这 里 记号 Е, 表示 集合 ECD, 在 映射 а 下 的 象 ， 而 
mes Е 是 E № Lebesgue 测度 (Lebesgue measure). x 
的 变 善 的 数值 V (a) 可 以 用 不 同 的 方法 来 确定 . Я 
An. WR < 为 有 界 变 差 的 . T V (w) 可 用 公式 


Им) = | | NG.Ddsdt 


确定 ， 其 中 М, 1) 为 方程 组 f(u,o)= s, (u,v) 

二 1 的 解 的 个 数 (a 的 Banach 指标 ( Banach indicatrix )). 
Za BAR BAM, WM Jacobi R J(P) 

(Рер,) 在 D, ЕЛЕ, AE b, 上 可 积 ， 

此 外 

im E. 

mkn mes К 


其 中 кер, 是 包 合 点 Pe D, 且 过 平行 于 坐标 轴 u,v 
的 下 方形 《【[2]》. 
参考 文献 


J(P)= 


E 


[1] Banach, S., Sur les lignes rectifables et kes surfaces dont 
l'auc est me. Fund. Math., 701925), 225 ~ X36. 

12] Кудрявцев, Л, A., в. cÓ.: werpHueckHe вопросы 
теории функций и отображений, в. 1, K., 1909, 


— 108, B. И. Голубев JE 
СЕЈ 
参考 文献 
[Al] Saks, S., Theory of the integral, Hafner, 1952 (№ 
Buc) THE M 


集合 的 变 分 [variation of а set; вариация множес - 
тва} 

表征 n HE Euchd 空间 中 一 个 集 侣 的 k #E m 
ЖИВ. НИНЕ ENS Es V (E) 是 该 集合 的 分 量 
数 ， 

在 最 简单 的 平面 情形 ， 一 个 集合 Е 的 线性 变 分 
(linear variation of a set) (BD g 的 二 阶 变 分 ) 是 函数 


D(a, E) e [v cO nz )dz 


的 积分 


ix 


р (Е) = с [Ф(а, Ejda, 


其 中 H, ЕДЕ, at п, SEH 
Я, Dn, n, EA z ЖАНА. MEPL HK c 
的 选择 是 使 一 个 区 间 FRE V (E) 等 于 它 的 长 
E. 对 于 十 分 简单 的 集会 ， 例 如 可 求 长 曲线 ， 其 变 分 
就 是 它 的 长 度 Clength ) .对 具有 可 求 长 边 党 r 的 闭 域 
E, RERET V (Е) RT D 长 度 的 一 半 ; E 的 第 
二 变 分 (Bl E 的 二 阶 变 分 】 是 E 的 二 维 测 度 ， 且 
VE)=0,k22. 

fE n HE Euclid 空间 中 ， 有 界 闭 集 ЕН k= 0, 
n ai V,(E) (variation V, (E) of order) Æ. Е 

^uo: 【及 * 中 所 有 (n— k) HEFT ) tP (n — k) 
eru BN RAM Ss XT Haar 测度 (Haar mea- 
sure ) du, 的 积分 


v= | v. E ван, 

iE. MLA: xpk dU 1, НЯ 
V,(7,)71 

HEAR У (E AFRA Е № n HE Lebesgue 测 
BE (Lebesgue measure}. УРАЙ, ЖЖ Z Я 
【适当 规范 化 ) МИ Minkowski 的 混合 容积 ( 见 混 
合体 积 理论 【mixed -volume theory) ) ([4]). 

集合 变 ЕЛЕ ( properties of the variations of 
aset): 1) E C R" cR" 的 变 分 SS 对 BR* 和 Ec 
R” 所 计算 的 有 相同 的 容积 . 

2) 一 个 集合 的 变 分 可 归纳 地 表达 为 公式 


[Ган = ein, k, V, (Е). ki n, 
n: 


其 中 eta k, D RUBER. 

3) VE) -0 Hi& У, (5) =0. 

4) E- EB X F. е А 8 HES HTH 
AH, НЕО a... а, HP a, RE 
X. O<4a,80 i=l, e,n 1y а, = 0, Ty 
ЕЖА Ec R", 使 得 V(E)—-a, i—0,-c, н. 

5) WE E, 5 E, ЖЖ, ЖА У (Е, ЈЕ, = 
И (Е) +У,(Е,). 一 般 情 况 ， 是 


VE UE) < V,(E,)+V,(E;). 


Ri=O,--,n-1, ЖЯ V, 不 是 单调 的 ， 即 
M E, >E, Н P (E )< V (E.). 

6) 一 集合 的 变 分 是 半 连 续 的 ， 即 如果 有 界 闭 集 列 
E, КЖ EMR ZEMWRMF yT E, ЖА 


И, (E) S liminf V,CE,), 
k =w 


MRAM VIE) o + VCE) 还 是 一 致 有 界 
的 ， 那 么 
V,CE) S liminf V (E,), i=], `, R. 
7) SE V,.,(E)—-0, НН 
VQCE) o +7, (Е) < о, 

MATAV (E) Я S FJ F k 4 Hausdorff 测度 
(Hausdorff measure ): 

БЕРИ, drin X RY IE. 

集合 的 变 分 概念 是 在 Cauchy -Riemann 系统 的 解 
的 论述 中 引发 的 , MHRA eR F А. Г, Вигушкин 
集合 的 各 种 变 分 在 求解 分 析 中 的 某 些 问题 里 ， 已 被 证 
明 次 是 一 种 有 用 的 工具 ， 特 别 是 对 多 元 滞 数 的 全 如 
(superposition of functions) М, O E 38 Xr [e] ME 
(2). 
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GEI ЯК (content) IER НЕЕ ( variation 
of a function ) . НЕ Ww 


单 叶 画 数 的 变 分 [ variation of а univalent fimction; ва - 
рнация однолистной функции } 

HOP Зо — Е UAE (univalent 
function )}. ERP RAE Kp, ЕТЕ RE EB 
数 /(2) 与 一 个 依赖 于 实 参 数 4 的 函数 族 F(z, А), 
QZA<A , ASO, 对 所 有 AED, A] HE D 
ЯН. BOE F(z, 0)=f(z). EH F(z, д) – 


F(z) = Ф(2, д). BR f(z) (aR Foz, 40) 的 


n Er BE Sr (n-th order variation) 9X n 次 变 分 {n-th 
variation )，n —1, 2, c, Æ p(z, A) 关于 参数 1 的 
展开 式 中 AT 的 系数 q (z). Bin RAT: 余 项 


$,(z, 4) = Ф(2, 2)—qi(z)à— ^7 — q,(z)2° 


Æa HAREIDE, EAF DH = 在 DAK 
RD MBER. 这 些 附加 条 件 之 一 的 选取 常常 
决定 于 和 何 题 的 性 质 ， 这 些 问 题 的 解决 独 及 与 单 叶 函 数 
ВОЕН EAA A. 

J. Hadamard ([1]) 5 М. А. Лаврентьев ((2]) 
首先 计算 了 一 阶 变 分 并 给 出 了 上 应用， 要 在 某 个 特殊 单 
时 六 数 类 中 通过 通 数 类 本 身 得 到 变 分 是 一 项 复杂 的 任 
务 ， 这 是 由 于 这 种 冰 获 的 非 线性 性 质 . 对 单 连 通 与 多 
iE DE epu CEP BS SEE, xx — (EAT ELSETR 
参考 文献 

[1] Hadamard, J., Leçons sur lc calcul des variations, |, 
Hermann, 1910. 

[2] Лаврентьев, M, А., «Матем. c6,», 
(1938), 3, 391 —458. 

[3] Голузик, Г. M., Геометрическая теория функ - 
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ций комплексного переменного, 2 maa., M., 
1966 ( Жж: Golan, Г. M., Geometric theory of 
functions of a complex variable, Amer. Math. Sac. , 
1969). 
[4] Бабенко, К. M., «Тр. матем, ин-та АН CC- 
CP», M., 101 (1972). 
И. А. Александров i 
[ 补 注 】 EAA dbi, E 3 РА 3806 y gm 
论 中 最 有 影响 的 人 物 是 M. М. Schiffer, ЖЕ 
域 的 最 早 的 工作 甚至 刚 插 了 Лаврентьев AT fE. HL 
[A2] 中 关于 Schiffer 的 工作 的 文献 目录 . 对 这 一 
课题 最 完全 的 处 理 可 在 [A1] 中 找到 ; JK) [А2] 
中 的 讨论 . 

还 可 见 肉 变 分 方法 (internal variations, method 
of ); 边界 变 分 方法 ( boundary variations , method of). 
参考 文献 

[A1] Hummel, J. A., Lectures on variational methods in 
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the theory of univalent functions, Оту. of Mary - 
land, 1972. 

[A2] Duren, P, L. Univalent functions, Springer, 1983. 

UEM 


常数 变易 法 [variation of constants; произвольных пос - 
золнных вариации | 

ЕЕ R EE R ОРОГ CERO MR 
方法 . 对 于 一 个 非 许 次 方 种 组 ， 只 要 知道 相应 的 齐 次 
方程 织 的 通 解 (general solution ) ,用 这 个 方法 就 可 以 把 
证 并 次 方程 组 的 通 解 用 封闭 形式 写 出 来 常数 变易 法 的 
思想 在 于 ， 把 出 现在 齐 次 方程 组 通 解 中 的 任意 常数 换 
成 自 灾 量 的 函数 .这些 函数 必须 选 得 使 非 齐 次 方程 组 
得 以 满足 , L. Euler 和 D. Bernoulli 已 经 就 一 些 具体 
问题 应 用 过 这 个 方法 ， 世 它 的 完全 的 叙述 是 由 J.L. 
Lagrange ([1]) 给 出 的 . 

设 考虑 以 下 非 齐 次 线性 方程 组 的 Cauchy 问题 
( Cauchy problem ) 


х= A(t)x + f(r), x (6) = x,. (1) 
其 中 
A:(a, B): > Hom(R", К"), 

f(x, В) > R° 
ЕР B Cin] LAA MMR. Tü ne(x, B). 
G b(t) 是 齐 次 方程 组 

P= A(t)y (2) 
ПЕН (MEAR (fundamental solution ) ), 
М у= Ф(г)с, cER" Л (2) HER. 常数 变易 法 就 
是 在 (1) 中 作 变 量变 换 

x= QO(t)u, 
而 出 此 得 出 (1) 的 解 的 Cauchy 公式 (Cauchy formu - 
la } 

x-e()07 (,)x + ec) [e (т) Ст). 

这 个 公式 有 时 也 称 为 常数 变易 公式 【formula of varia - 


tion of constants ) ( 亦 见 线 性 常 微分 方程 { linear ordina - 
ry differential equation } ) . 

W kt EAE LACE IN tB. АҢ T $ë PAE RE 
fy Bi, APRS ВЫ 80 se АУЕ TI ВТ НУ ЧЕ a R 
统 的 解 的 关系 ( 见 [3], [4]). AAR Pe 
BUR Ox) 


х= A(t)x + ЦЕ, x), хи) = x. 


车 4, 了 是 连续 映射， 以 及 在 可 以 保证 解 询 唯一 性 的 


ATE. ИА АНАЛ. 它 成 了 积分 方程 


x(t)- (Oo (5)x, tec) [e cfi x) dt. 


这 里 D (c) EE (20 МАИ. 
参考 文献 

fi] Lagrange, J. L., Qeuwns, Vol. 4, Paris, 1869, 151 一 
251. 

[2] Поариин, Л. С... Обыкновенные дифференниальные 
уранвения , 5 изд., M., 1983 (RHE: С 
RAGES, RGM, Eee Ine, 1962). 

[3] Алексеев, В. М., «Вестн. Моск. ун-таў, 
1961, 2, 28 — 36. 

[4] Рейзинь, Л. Э., Локальная эквивалентность диффе - 
ренниальных уравнений, Рига. 1971. 

H. X. Розов & 
【 补 注 ] 
SERE 
1AI] Не, E., Lectures on ordmary differential equations , 
Addison - Wesley, 1964. 
[42] Coddington, E. А. and Levinson, N., Theory of 
ordinary differential équations , MeGraw - Hill, 1955. 
[A3] Haie, J. K., Ordinary differential equations, Wiley, 
1980. 
[A4] Coppel, W. A., Disconjugacy , Sprnger, 1971. 
WH A WE 


Hodge 结构 的 变 分 [variation of Hodge structure] 

LEE) ЖИ © LE w 的 Hodge 结构 的 变 分 ( va- 
=, ©), MB we, Bw ЕН Abel 群 
ВОЕН, € Bee A V = > Oo, 
BAR TERT, ЖД РЖ: 1) H УФХ) = 
пагах 下 上 平坦 联络 v, RB oo, f pM 
хо ини, HRB virt с 


Р SO! (Griffiths tt (Griffiths transversality} ); 


i) 对 每 个 ser, СЛ (vus Z(s)) BR w 的 
Hodge 结构 ( Hodge structure of weight №). у у 
Hodge “490284 C, , > ) MIRAE (polariza - 
ton) £-— FEMA s, ©, Z, EXISET 
5Е. BET Hodge М v, , МИ. 当 Z RRM 
Q sk R Hf, Хар C[A1], TA2]D. 如 
fox Ski СЕК, М К”. 
Z, 是 Е Hodge 结构 的 可 极 化 变 分 的 底 局 部 又. 
根据 А. Borel 的 一 个 结果 ， 对 于 形 如 SAN D HR ЈЕ 
S 上 的 Hodge 结构 的 可 极 化 变 分 ， 这 里 5 RAR 
DCS 是 具有 正规 交叉 的 徐 子 ， 则 由 比 D 的 每 个 局 部 
分 支 的 单 值 是 拟 么 乔 的 ([A3]) CELERE. 《mono- 
dromy theorem )}. S 上 Hodge 结 梅 的 概 化 变 分 引起 了 
М. 5 到 Hodge 84009436 4s [8] p —- 2 58 J RRR ST 


{ period mapping). 

ИЖ ç =S\D, жа зн Kahler HB, D 
it S Sey EMRE RA BRE, Ш S 上 Hodge #š 
ЕЕ (nu. v0). Rw, 具有 到 S 上 反常 屋 
( perverse sheaf) IC(7 ,) АМ, BL IH (S, 
PO Cy ,)) РНЕ Hodge 结构 ([A4] - [A6]).. 事实 
E IC(v ,) ВИ Hodge 模 的 一 部 分 C[A7D. 其 
HE! fT 2 Hodge 2874 99784} (variation of mixed 


BE 
[ ALA] Griffiths, P., Periods of integrals on algebraic mani- 
folds, | , Amer. J. Math., 90 (1968), 568 — 
626. 
AIB] Griffiths, P., Periods of integrals on algebraic mani - 
folds, ID, Amer. J. Math., 98 (1958), 808 一 
865. 
[AIC] Griffiths, P., Periods of integrals on algebraic mani - 
folds Ш, Publ. Math. IHES, 38 ( 1970), 228 — 
200 . 
[^2] Deligne. P., Travaux de Griffiths, in Sem. Bour- 
baka Exp. 376, Springer, 1970, 213 — 237. 
[43] Schmid, W., Variation of Hodge structure: the 
singularities of the period mapping, Invent. Math. , 
22 (1973), 211 ~ 319. 
[^4] Cattani, E., Kaplan, A. and Schmid, W., L? 
and mtersection cohomologies for a polanzable varia - 
поп of Hodge structure, Invent. Math. , 87 (1987), 
217 — 252. 
| 45] Kashiwara, M. and Kawai, T., The Poincaré 
lemma for variations of polarized Hodge structures, 
Publ. Е.Р. M. S. Kyoto Univ. , 23 (1987), 345 一 
407. 
[A6] Zucker, S., Hodge theory with degenerating cocífici - 
ents: L,-cohomology in the Poincaré metric, Ann. 
of Mah., 109 (19793, 415 — 476. 
1^7] Sato, M., Modules de Hodge polarisables, Publ. 
R.F. М. 8, Kyoto Univ., 24 ( 1988), 849 一 995, 
[^8] Steenbrink, J. and Zucker, S., Variation of mixed 
Hodge structure, J , invent. Math., 80 (1985), 
489 — 542. 
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22 (1986), 991 — 1024. 
[Al0] Sato, M., Mixed Hodge modules, Publ. К. Г. 
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J. Steenbrink № ” 陈 志 杰 译 


变 分 参数 法 [variation - parametric method; варвацно - 
HHO - параметрический метод] 


关于 出 把 圆 盘 ES {2: |2| < 11 映射 成 从 平面 
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C Wr T XE EE XE # AR i #3| II К EC bü h5 ë nF eg 388 
所 组 成 的 那个 类 Y 的 重要 子 类 前 一 种 方法 ， 它 总 To- 
лузин 的 变 分 方法 【出 内 变 分 方法 (internal variations , 
method of )) 与 Lawner 的 参数 表示 法 (parametric 
represelation method) 的 综合 . 对 于 私有 一 条 Jordan 
割 线 的 最 简单 情形 ， 这 一 综合 条 通过 出 如 下 定理 情 定 
的 一 种 特殊 塞 分 而 得 到 BERR w= feces Ht Е 
ЗЕМ C. На 


Ем: w=a(t), 95:50}. q(co) — co 


所 得 的 区 域 B(0)， 其 中 g(t) BHR. ARM В(т) 
=T \ L(t) НИЕМ, А Г (т) = (w: w= ett), 
OStTS So). ЖЕНЕ L 的 一 种 参数 表示 ， 使 得 
伴随 f(z) 的 函数 z= F(w, т), FO, t) 20, 4 
В (т) AIPA A E, НОЖА FO, 
r)=e T. EAM (z, т) OF F(w, x) 3 « 国定 时 的 
НМ. WT AAA 2,28, (k51, apn 
1,2, °°) 及 一 四 常数 A, FREE S 中 的 函数 (e) 
可 表示 成 如 个 形式 
f.(z)= f(z) + 
f(z) 

ТЕТ "n 


кўзли, о) 


+А, К, т, z,) НА, K(z, т, 1/2,)] T (д, E), 


s + F(f(2),7} 


FLO), z) &— РО), т) 
— ftz) 


H y(À, E) Æ EAM BEER EX, 4 4 — 0(A 0) 
时 在 E 的 内 部 关于 4 НЕРЖ 0. 

在 研究 S PA RE НО ДЕ RA ЕЕ 
Fe W435 GRE S} B P OP iw, т) НЕЕ 
Fif(z), 0) == 下 的 Lówner 方程 【Lawner equa- 
ton) ` 


d =—¢ Hite 
at ult’ 


(т) = wot), т). 


d W R| LAGS 2 5 8 TB OR 3⁄2 TR PE BB eB RI ++ J 
Bà. тта О ВЕКЕ РА А PK 
RFR, TT RRA РЗ пу SP ЕТТЕ ЖАН 
问题 的 完全 解决 ， 特 别 是 关于 S АТОИ T ER CR. 
FE PRU ХРАП Jic fa A B E IR Я. Xx — J 
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лн П. H. Куфарев (11]) 提出 的 ;甘于 其 后 该 
Бр R pip WL [2] - [5]. 


ERETI 
|] Kyhapes. EH, H.. < Докл. АНСССРЯ, 97 { 1954), 
3. 391 一 303. 


2] Александров, И. A., & Yu, san, Томск. YH- 
tA. 32 g 1958), 41 一 57. 
3] Алокспндров, И. A., «Сиб. матем, x, ў, 4 
C963). 9, I7 H. 
4] Редьков, М. H., «Докл, АН CCCP), 133 
(1900). 2. 284 — 287. 
5] Рельков, М. И, «Изв. вузов. Математика }, 
29 (1969), 134 — 142. H. А. Александров Ë 
[А] 联合 使 用 变 分 方法 与 Lowner НВ 
Е TT i BAT М. Schiffer， 见 [A2] 第 10 与 11 章 ; 
着 进 -一 步 的 参考 文献 亦 可 已 1 A2]. 
pu 
| Al} Aleksandrov, 1. А. 
theory of univalent functions, Moscow, 1976 ( ff 
k). 
| A2] Duren, P. L., Univalent Functions, Springer, 1983. 
杨 维 奇 E 


. Parametric extensions in thc 


a5 4} | variational calculus 或 calculus of variations; 
вариациовное исчисление ] 

数学 的 一 个 分 支 ， PAR PRP Л, БА Й E 
Ни, APRA Е RAR (RH. Я 
分 ， 积分 等 ). 这 仍 是 称 为 经 典 变 分 学 【classical varia - 
tional calculus) 问题 的 框 桨 ， 变 分 学 这 术语 也 有 一 种 
WOKE MEERES eH- TAE APRE 
Б USER" (variation) 的 方法 来 研究 的 ， 即 自 变 量 
НН ВАЛУ; 在 更 广 的 意义 下 这 些 问题 是 相 
反 于 离散 最 优化 问题 (discrete optimization problem ) 
йу. 

以 下 的 概述 描述 经 典 变 分 学 的 较 宽 范围 内 的 问 
题 . SOR E A 


до) = а, xt) Cy at a) 
T 
ЖЕ, HB TCR'",r:-(f1,-', 


xt) 


满足 出 以 下 类 型 的 方程 
p(t, x(t), k(t))= 0, 
Фф: R"XR'"XR^"— R', 


ARMOR, ВЯ Я ЖЕ x|,rsT， 这 种 类 
型 的 问题 称 为 Lagrange 河 题 (Lagrange problem). 


{2} 


Jr 28 НЕ Ho 2 РЯ Mayer 问题 ( Mayer pro- 
Мет}, Boaza 问题 ( Bolza problem ) 等 等 . 

经 典 变 分 学 中 最 基本 前 问题 是 变 分 学 中 最 简 问 是 
(simplest probem ), HAP (1) QEpJ r М x dé — #Ë 
87, BEDA EGRE (2) 日 边界 条 件 是 固定 的 : 


Jo)= | ra, x, X)dt — inf; 
X(t,) ^ X,, X(t) = xi. (3) 


这 类 型 包括 捷 线 ( brachistochrone ) НЯ, oh cs e eu 
问题 . Xx RI SQL EU nod ER SEU Je dE x. 

经 典 变 分 学 的 理论 基础 是 在 18 世纪 由 L. Euler 
fl J. L. Lagrange BEW. 他 位 也 发 现 了 这 学 科 与 力 
学 和 物理 学 的 重要 联系 . 许多 特殊 间 题 【关于 测 地 
£x. ыы, НИЯ) 在 这 个 理论 发 展 的 最 
初 附 段 被 解 央 了 一 一 主要 归功 于 G. Leibniz, Jacob 
Bernouli, Johann Bernoulli, Euler # Lagrange. 

AE ay Pah AB te A ЯН BE AF A AE 
RAE, GREE AO. ESS. 
Tr 1303818 BP L R Jy HE НУ, 

直接 法 Euler (1768) 提出 了 变 分 学 中 间 题 求 近 
亿 {数值 ) 解 的 一 种 方法 ， 它 得 到 Euler 折线 法 的 各 
PR. 这 标志 着 猎 究 概 值 问题 数值 解法 的 开端 Euler Jy 
法 基 被 称 为 变 分 学 站 接 法 的 一 大 娄 方 法 中 的 第 一 个 代 
de. Ета e oc ER 
数 的 极 值 问题 . 

问题 (3) 可 用 Euler HERE RAUT. BKE fta 
CJA toto. ty Sty tei, Tye + Nt =, 
Snob N 个 机 等 部 分 . E E n LO GB SUE 
Xo) Xi, a Xy. HR (та, Xa), Us (ты, XV) BOSE 
луна. ИНЫЕ: 在 连 
НН (т, Xa) Al (ть, xXw) 的 所 有 可 能 的 折线 中 ， 
REZE (1) КВА. FERIA [z 7,40] 
上 导数 x 的 值 基 X, = (хх) т. BB J(x) А 
成 有 限 个 变量 x 的 一 个 函数 : 


J(x) — Jixy c7 


> Xalo 


而 问题 (3) 化 成 求 函数 J (xas x) 的 级 值 问 
Я. 为 了 使 得 实现 此 话 数 极 值 的 Euler. 折线 以 高 精确 
ВИНА (3) 的 解 ， 通 常数 МЕЧ K. AR 
КЖ (3) 的 极 值 必须 实施 的 计算 中 的 工作 量 是 如 此 
ZK. UK ‘FIR BREA. HTH 
故 ， 直 接 法 长 期 以 来 被 排除 于 变 分 学 的 基本 研究 工作 
之 外 . 

在 20 世纪 中 直接 法 开始 极 广 证 地 被 人 研究 в 
先 ， 提 出 了 新 方法 把 问题 化 成 求 有 限 个 变量 的 函数 的 


м. МЕНТЫ НИЕ ЗЕ ВИА: ЕЕ 
хе.) = x(1,) = Ü 


fira £1 PGES РА (33 bd. ЗЕ I ET AR 


ki 
хр = ae.) 


83 8E, BE rh te, (ty) EOM JS XE o, = 
q(t,)70,i— 1, c, М, HEPARA. TER Их) 
en ЙО — А, J(x) o dJia о, ay), WE 
问题 化 成 求 这 个 N JG ER ae. TEM E 8 t = 
Lo, | AGERE F， 该 问题 的 解 当 А > co MU 
于 问题 (3) ММ (М Галеркин 法 (Galerkin me- 
lhod )). 

变 分 法 . BOS OAD l] F AB Л(х) 
MEHER РН xeu) Promis AL Bes НГА r OS SEA 
о 分 方法 . BPA fa ee Р 
x(t). mbi i PR h: Rede (3) 的 
Ш? 这 enam o TEES НН Euer 于 1744 年 给 
Ш. ТЕМ Lagrange T 1762 年 引入 的 
US УЕ 0J 这 概念 【因此 有 “ 变 分 学 "这 一 名 

WBS} (variation); ZADEH (variation of a 
functional ) ) . 

AER A УНИИ, 

4 
JC, =F] 5 L К | roes 


tu 


其 中 ar) BISA AC) = h(t,) = 0 HI X 
НЗ. ДАТЕ óJ = 0 对 图 数 x(t) ABE (3) 的 


ЛЕХА: 


fü aem). НИ 一 一 用 由 变 分 5. MERER 
可 以 得 出 结论 ， 为 了 函数 x (г) 形成 (3) 的 一 个 要 
di. CDU TE LEES S: 

OL _ d ÖL 

Üx dt ах 0 (4) 
HA Euler 方程 (Euler equation). ilii iX fi 


Mp 分 问题 的 极 值 曲线 (extre - 
. J(x) 在 其 上 达到 松 值 的 函数 x (r) 必须 表示 
M (4) ВУНЕ Я хг) = x4, х (ЕЁ) Ех, 
的 一 个 解 . 这 样 已 经 得 到 了 解 极 值 问题 的 第 二 个 方 
法: 应 当 解 Euler 为 程 的 边 值 问 题 (ЕЕ, F X 
样 的 解 的 数 且 是 有 限 指 》， 然 后 应 对 所 得 到 的 极 值 曲 
线 作 补充 研究 ， 以 薪 定 甚 中 有 是否 有 曲线 确 是 原 问 题 的 
Kp. SAT, И ТВОИМ 
( RES TE ) 被 分 方程 边 值 间 题 的 一 般 方 法 . 
可 称 动 占 点 的 变 分 问题 ( variational problems with 
mobi ends) 是 经 党 过 到 前 ， 例 如 ， 在 最 简 问 题 中 ， 
HOox(QU) ñ x(t,) 可 补给 定 曲线 称 动 . 在 具有 可 移 
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SUL, eR óJ 0 А HU EZ a 4 A 38 
WW BJ ТЕ — HOR ETE Е transversality 
condition), Е ^aa Е, HEBES OR И SERT 
n 

ES Se da In LAY ESE AS ER LATE TE ап 


m a. e, о IE 


"n 


Hz райо — E, 
Be ([3]). 

Lagrange 问题 . Euler 和 Lagrange t 0.90 jp 
НАЯ. 1x25 989 Ах og PS hu Br Е НИ {isope - 
пеш problem). *|— #89 r НЕ, Lagrange Be 
ATR C1) М (2) 的 类 ， 而 且 得 基本 类似 于 Euler 
ARM AR, Нор iat e И РН Lagrange 
Е. 这样 -种 类 和 似 也 可 对 间 题 (1) 40 (2) 的 起 -- 
般 情 形 得 到 , 在 20 世纪 中 叶 出 于 最 优 控 制 的 数学 理 
iE (optimal control, mathematical theory of) 的 创建 ， 


这 里 x (r) AIT RAE RAY гу А 09 


Lagrange В] АЯ АРЕ НО ee. RA fA К 
НЕМ Lagrange НИМИ. НН Л.С. 


Понтрягин 有 他 的 学 派 得 到 的 . 

ЕК: 在 问题 (1) 各 (12) 中 + 是 一 准 
MIA (rz, x, x) 可 以 对 最 厂 的 变量 部 分 地 解 出 . 
结果 所 得 问题 是 在 微分 约 素 


х= fü. x. u) (5) 
AID ЕЕ 
(xG), x(r)e E (6) 
ERIT. | 
Их, ш) [ве x, wde (7) 
BLAME. i 


RE (53 (7), x — (x' oo, x") 是 称 为 
AH eg — IP EE ERE. ú = (ul, U. a) 是 称 为 控 
ИУ FB НХ, F: RXR" XR" +> R, Ех 
R'^XR"— в", ESR”, 

[E (3) BE AE PEDI DA E Xj (6) Su AT 
的 一 个 情 子 . 在 最 优 控制 向 题 中 除了 条 件 (5) 和 
(6)， 还 要 加 某 些 “三 经 典 " 如 性 如 


u(t)eU c R". (8) 


SB ЫННА . ear ER RE pe yU Fh Е 
ЗАВОТ ИТК, ИДЕЕ ЗВАН (strong 
extremum ) SSA (weak extremum ) . Bàn, “YIM 
时 于 向 题 {3) В, RAE x, (t) BL GS th Mat ( weak 
minimun )， 如 果 可 以 找到 o> 0， 使 得 对 满足 条 件 
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x(f,) 2 x (16), ха) = x. (1) HI 


max [хер xlt) t max |x(t) = žit < 
AY) BY ye SE Г РАЯ x(0, J(x)2 J(x BAR 
说 ， 这 不 仅 确 定 相 变 最 的 邻近 性 ， 而 卫 要 求 速度 (RE 
制 ) 的 邻近 性 称 函 数 x, (r) 给 出 强 概 值 ， 如 果 可 以 
找到 zc 60， 使 得 对 满足 条 件 


x(t,) — Xafta), x(t, p= x(t) 
和 


max |x(1) - x (r)| <s 


re[ro, ri] 

ВУ Pr TI Bb WJ SE РЕВА x (6) 【对 此 x(t), Л(х) 
FE), J(x) 2 J(x,). ERKAT RR REED 

如 果 x(t) 实现 了 一 个 强 极 值 ， 则 它 更 不 容 置 疑 
地 也 实现 了 一 个 弱 概 值 ; 由 此 ， 对 强 极 值 的 充分 条 件 
РЖ, RI. Па, 
MEARE. НП SRR prah E ERR 
值 的 必要 条 件 

对 极 慎 的 必要 与 充分 条 件 . 上面 讨论 过 的 Euler 
Zr E ЗНН А ЙУ Тож. 20 世纪 50 年 代 后 
期 Понтрягин 对 问题 (5) —(8) 提出 了 一 个 最 火 值 
原理 ， 它 是 对 强 极 值 的 一 个 必要 条 忻 { 见 Понтрягин 
最 大 慎 原 理 { Pontryagin maximum principle). BX 
值 原理 说 明 如 果 偶 对 (x, ah) 给予 问 题 15) — (8) 的 
ФАН, MU FREE a AR д, Нах 
и 


оу = ах’ 
max H (1, x(t}, W(t), u, Ag) = (9) 


= H(t, x(t), #(t), ult), Aa) 


对 Hamilton B% A(t, x, у, u, д) = (№, D — 
A F HL. 

i Я 13 Понтрягин 最 大 值 原 理应 用 到 问题 
(3), ЛЕТА, НН x (2) 达到 问题 (3) PRK 
小 值 的 必要 条 人 忻 是 它 为 极 得 晶 钱 【 即 满足 Euler 方程 
(4) 昌 满 足 必要 的 Weierstrass ФЕ fF (34H 3821 iR (& 
BJ) (Weierstrass conditions (for а variational extre - 
mum ) ) 


& (t, x(t), ACE), €) 20 对 所 有 te[t,, t]. 
СЕВ, (10) 


这 里 


ai, х, x, &) = 


= L(t, x, ё) - L(t, x, x) - ((£- x) Litt, x, x) 
是 所 请 的 Weierstrass Et. 
除了 带 有 局 部 (local) 特征 (了 即 可 在 每 一 极 信和 点 
检验 ) М (4) М (10) ЖИ, Нах 
XAR (global necessary condition ) , ВН 
£x ny SB ek P pecu Е CERT EE TOR ( ML Jacobi 条 
ft ( Jacobi condition ) ) ， 对 问题 (3) Jacobi 的 条 件 可 
描述 如 下 .为 了 极 值 曲线 xr) 提供 问题 (3) 中 的 一 个 
BME. DE RAR AMAA AG) = 0, h(r y 
О 的 Jacobi FFE (Jacobi equation ) 
d | tL 
dt x! 


d | 
a oem 


ax 


TEL da PL 
ax? dt дхдх 


] A(t) = 0 
vt} 


WARE IE (1, t ) PEZA. 方程 [11 ) 的 解 h(t) 
的 零点 称 为 与 t, FMEA A (points conjugate with the 
point г). 这样，Jacopi 的 条 件 是 指 区 间 Cra, t) 中 不 
Баж rf A. 

ЯР RS SERIE 6J = 0, 8 70 BEF 
-元 函数 氢 小 值 条 件 P (x) m 0, f(x) > 0 的 严格 类 
似 ， 如 果 ( 强 ) Legendre ВЕРЕ (Legendre condition ) 
WE., H Jacobi EEL pde. TE Th B$) 0 SE E 
Е. 这 导致 以 下 结果 : AT Re x(t) 实现 泛 函 (3) 
的 弱 极 小 ， 上 必须: a)x (г) WE Euler F; b) 满足 
Legendre ЖЕ (02 L78222) |020; Ме) 区间 
(ta, COTRA HENCE: [的 点 ( 如果 满足 强 Legendre 
E). 
AT SMEAR ВЕ F: 函数 x(r) 必定 
是 在 其 上 满足 蝇 Lependre 条 件 的 概 值 昌 钱 ， 且 半 开 
半 闭 区 间 (t,. c, ЛЕЖИТ c, 的 点 . 为 了 
曲线 x(1) ABR AR Weierstrass 充分 条 件 币 
上 面 表 述 的 对 弱 概 小 值 的 充分 条 件 满 足 . 

最 优 控 制 中 的 问题 ， 变 分 法 发 展 的 主要 方向 之 一 
是 很 像 上 述 问 题 (5) — (8) 的 非 经 典 问题 的 变 分 法 . 
这 类 间 题 有 重要 的 实际 意 六 ,例如 ， 没 (5) Hite m 
Ak. НЕ KARA 50. 控制 向 量 u 是 
发 动机 的 推进 力 . 字 宙 飞船 的 初始 位 置 是 基 加 道 ， 而 
它 的 最 终 位 置 是 不 同 半径 的 轨道 . Мия 
这 样 的 动作 中 的 燃料 铺 耗 . 那么 问题 15) — (7) 可 应 
用 到 这 种 情况 如 于: 确定 由 字 宙 飞船 发 动机 所 施加 的 ， 
在 一 给 定时 期 内 完成 从 一 轨道 到 旁 一 轨道 转移 所 短 要 
的 推进 为 变 化 的 规律 使 得 燃料 消耗 最 小 . HEIMAT BB 
及 控制 上 所 加 的 的 东 : 发 动机 的 推进 力 必 须 不 超过 某 
一 络 定 的 值 ; 转动 前 度 也 是 有 界 的 . 这 样 ， 推 进 力 的 
分 其 u, i 二 1, 2,3, Жа 


支配 的 情形 ， 其 中 а; Hb o^ 是 给 定 的 数 . 

很 多 问 题 都 可 以 化 成 在 (8) 型 补充 限制 下 的 Lag - 
range 问 超 ,这样 一 些 问题 称 为 最 优 控制 问题 (pro - 
blems of optimal control}. 灶 最 优 控 制 理论 发 展 一 个 
ЧЕН ГАНЕ. Понтрягин St IS n] bi i 
就 是 这 样 一 种 工具 . 

x eco Er til El ie eh yx de fe] Br 75 2889 3 f Е TT RE 
的 . 设 S(t, x) ZG (7) 沿 一 个 最 优 解 从 一 点 n, 
хо) FA Ct, x) 的 值 ， 为 了 函数 u(r) 是 这 样 一 种 
情形 下 的 最 优 控制 ， 其 必要 茶 件 {在 某 些 情形 下 也 是 
充分 茶 件 } 是 被 称 为 Bellman 方程 ( Bellman equation ) 
FR ICE ` 


as + min | ( 2 y. (fit, x(t), u(t)) + 


ot 


— F(t, x(t), «<» =0 


JR 3r С ИМ (dynamic programming )) .在 经 典 
BARRER, АЖ S(t, x) ( 作用 积分 } 必须 满 
是 Hamilton - Jacobi 方程 { Hamilton -Jacobi equation ) 
08 as _ 
E ZL X, эх |-•. 
其 中 A 是 Hamilton HE ( Hamilton function). (ЈА 
(3) F. Bee Eee L( x, X) 关于 x BS 
Legendre 变换 ( Legendre transform ). Hamilton -Jacobi 
РИ GAA МЕРИН Лт 
B. 

Е Sa py h RE PE H MRA SL ZE 19 Ш 
SCM RAT. Р. G. L. Dirichlet 证 明了 解 Laplace 
方程 的 边 值 问题 等 价 于 解 某 一 个 变 分 问题 . 例如 ， 考 
虑 一 个 给 定 的 线性 算 子 方程 


Ах = f, (12) 


Ep ox(5, 2) 是 两 个 自 变量 的 某 个 函数 ， 且 它 在 闭 曲 
HU ЕЖ. 在 对 某 类 物理 问题 是 自然 的 假设 下 ， 求 
方程 【 12 ) 解 的 问题 等 价 于 求 泛 画 


Joys Maas 2 ratas (13) 
a а 


的 极 小 值 ， 这 里 ОНА 工 界定 的 区 域 . 方程 
(12) XE Xxx fS TÉ F JE XO ва (13) 的 Euer 方程 . 
举例 说 ， 如 果 4 jk IEE Ë Fk K Y, Mites 
(12) 化 成 (13) 是 可 能 的 . 偏向 分 方程 同 题 与 变 分 间 
题 之 问 的 联系 ， 特 别 地 使 得 建立 各 种 存在 性 和 唯一 性 
定理 的 正确 性 成 为 可 能 ; CE ME E i rh E 
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着 重要 作用 . 这 样 的 转换 在 计算 数学 中 也 是 很 重要 
的 ， 因 为 变 分 学 的 直接 方法 可 用 来 解 偏 微分 方程 理论 
中 前 边 信 问题 . 
定性 方法 . 这 些 方 法 使 得 有 可 能 解决 关于 解 的 存 
站 性 和 唯一 性 问题 ， 也 可 解决 关于 极 值 曲 钱 ( 极 值 曲 
线 族 ) 的 定性 特征 问题 ,加 世纪 中 建立 了 变 分 门 题解 
芍 数 日 依赖 于 该 泛 痢 定义 于 其 上 的 空间 的 性 奈 . 例 
Ah. ЯЗ У 定义 于 连结 两 给 定点 的 环 面 上 前 所 有 
AYRE RIGA Е, REF Sth or T YR EI BJ BI Bl 
ЕЯ АИГ РГ ВЕН ИТЕ Е. Мс — ERLE 
分 5J=0 的 曲线 — PEER RE FRE 
的 . Л.А. Jhocrepuyx Я Л. Г. Шнирельман ([7]) 
证 明 在 每 个 拓扑 等 价 于 球面 的 曲面 上 至 少 存 在 三 个 不 
同 长 度 的 闭 自 交 测 有 阳线 ;如 果 这 些 测 王 线 中 只 要 有 两 
РКК, MRE a S T AS К BE Bi PH W| fb 
Zk. 这 样 一 些 问 题 指出 变 分 学 与 微分 方程 定性 理论 和 
拓扑 学 之 加 的 紧 效 的 联系 . ила 
法 的 赋 究 作出 了 实质 性 贡献 亦 见 大 范围 变 分 学 (va - 
rational caloulus in the large}. 
ЗРЗЕ УЕН РО АОК. ЖЕН 
是 的 范围 仍 在 增加 . 特别 地 ， 对 定义 在 赋 范 空间 的 元 
жеп 上 GG， 上 的 很 一 般 类 型 的 泛 函 有 很 大 兴趣 . 在 这 
类 问题 中 引进 变 分 概念 是 困难 的 ， 而 必须 利用 另 一 类 
TH. 这 就 是 Banach 空间 中 的 维 理 沦 , An, Se 
$E f(x) Лен, Ap x RAR G 中 的 元 
X. (cone) Г.(х,) 是 这 样 一 些 非 零 向 量 e 的 集 
合 ，e 可 与 一 个 正 数 AL 对 应 使 得 对 所 有 的 is(0,17) 
АЕ х= х, + Лееб, W rx) ik — AES 
HE e 的 集合 ，e bDi— EXE д; 对 应 使 得 对 所 有 
的 a €[0, AL], 


f(x, + Ae) f(xy). 


为 了 xn 实现 f(x) ВАЛА, HE (xy) AT Ga) 
的 变 必 是 空 的 . XXE A 90352) 3 E Ну 38 FE SB PF T 
Sg. BEHERA H THEO BS d р FB +y BU ES Ba 
方法 得 到 . ERB RE REPRE Add e ИН, ВХ 
于 不 可 徽 诈 是 的 极 值 的 赋 究 中 ([6])}. 
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Baal 详 X В 


大 范围 变 分 学 [Yariational calculus in the large; вариа - 
цнонное исчисление в целом ] 
数学 的 一 个 分 支 ， 包括 用 拓扑 学 的 概念 和 方法 对 
变 分 癌 题 作 定性 的 研究 : 圾 人 慎 曲线 的 存在 性 和 数 日 的 
相 计 .它们 的 一 些 笔 性 性 盾 的 研究 和 许 过 不 同类 型 的 
ЗА p 26227 np my -e A ( ML SE ZI RE ( variational pre - 
blen 3). КЕННИ Яя ЕЖА 
CI AE) 点 的 “总 全 " Hie. x et a Sp X8 E a Wr 
jn. (在 所 有 情况 下 ， 后 面 的 理论 是 与 大 范围 变 分 学 
紧密 联系 的 及 有 相同 的 来 源 ， 而 且 其 中 的 一 些 问 题 常 
常 作为 真正 变 分 问题 的 简化 异型 . 在 时 后 者 也 惜 助 于 
用 前 者 的 各 近来 作 研 究 ) . 给 定 问 题 中 存在 的 所 有 极 
fü ek, (ад) RBA XU. BREN EA xf 
应 的 该 证 函 的 【或 函数 的 ) BER a (ED Xñ ek te 
AMA) RAEI EBM. 这 是 大 范围 变 分 法 和 变 分 
学 (variational calculus ) 的 较 早 图 支 之 间 的 差别 之 
-， 在 较 时 分支 中 ， 订 对 所 有 极 值 曲线 都 同样 的 平稳 
福 条 件 的 А НО НЕТ LS. НЕ (28 
带 是 局 部 的 ) Е ЗА ar RB MB. ДЯ, “ 经典” 
课题 的 大 部 分 包括 对 极 值 曲线 的 小 令 域 的 研究 ， 而 大 
范围 变 分 学 中 要 利用 变 分 问题 的 整个 图 数 空 间 ， 即 所 
考 虚 的 泛 函 在 其 上 定义 的 曲线 {函数 ， 有 曲面 ， 等 等 ) 


的 整个 空间 {或 所 者 虚 阔 数 在 其 上 定义 的 任 一 流民 ) 的 
НЕ. 这 些 性 质 也 与 这 些 曲 线 {有 曲面 ) 所 在 的 战 这 
些 函 数 定义 在 其 上 并 (三)】 皮 值 的 空间 (区域, 流 形 ， 等 
等 RRIA EE S ( HB SA SE I tF s ЯВУ 
ERARA ) .大 范围 变 分 学 的 这 种 “整体 ”特征 被 
“ANH ° 这 名 称 所 强调 . (在 大 范围 变 分 学 发 展 过 程 中 
显示 了 必须 研究 纯粹 是 局 部 的 二 阶 变 分 (second varia - 
ton) MITER ([1]) - 3x e pE DATI TE EE RA PE B 
RAAT A ATE .) 

大 范 轩 变 分 法 是 1920 一 1930 4E [n] a 3A Ë] ft ¿k X 
147. Riemann ( ek — ВЕ, Finsler) 流 形 上 闭 
Mth (closed geodesic ) (KT A AA ha. 这 
[HER tb 48 ВЕ Juk E B| Et LTE ( periodic pro - 
bem) (1i] 121,14). 

АРА. - 般 的 研究 方法 可 描述 如 下 . 对 
Е, BANER. ЖД НИ У ADS AE а n] 
Г Ex. UFA На САУ ЕЕ К E (level) C 的 较 小 值 
区 域 (domain of smaller values ) ` 


100-9, C]= Ix: f(x) Sc} 

的 各 种 拓扑 性 质 的 变化 . ДНЕВ A СОЯ 
值 { 对 应 于 该 函数 的 半 稳 点 } 肝 这 些 性 质 才 变化 旦 去 
描述 储 随 这 种 转移 而 起 的 变化 与 相应 的 字 稳 点 性 硕 之 
GWA. SRA AOA. BAIR C 的 较 小 
值 区 域 '(-х, C MEX у A ETE IUE 
间 的 拓 扩 性质 为 另 - 方 的 两 者 之 间 的 某 些 联系 被 得 
了 .如 果 知 道 了 后 者 的 性 质 ， 则 所 建立 的 联系 可 以 引 
出 关于 平稳 点 的 某 些 结论 . 对 变 分 问题 市 身 还 要 实施 
另外 的 一 步 ! ЕТИМ ВЕ): 关于 辅 
хе (SER BSE а) Brig db mg eR. o5 vm Hg 
问题 被 提出 时 让 用 的 说 法 来 进行 解释 . 这 最 后 一 步 正 
是 闭 测 地 线 问题 中 最 因 难 的 一 步 . 

刚才 措 述 的 程序 村 闭 流 形 M ЕН four 
以 容易 地 实现 . 与 对 各 种 С 的 较 小 值 区 域 fhm, 
C] 相 比 较 ， 更 常用 梯度 下 降 (gradient descent). Е 
按照 内 f M 上 任 条 辅助 Riemann 度量 定义 的 梯度 
动力 系统 (gradient dynamic system) 的 点 的 运动 .各 
个 平稳 点 近 装 的 情形 被 独立 地 考虑 . 如 果 它 们 都 是 非 
退化 的 ， 则 当世 通过 一 个 平稳 水 平时 较 小 值 区 域 中 的 
改变 可 以 很 详细 地 加 以 描述 一 一 精确 到 相差 一 个 微分 
EME. 这 样 一 种 描述 ， 恰 如 水 平流 形 (level manifolds ) 
f^ (C) 中 变化 的 类 似 措 述 ， 已 证 明 在 拓扑 学 中 是 重 
SA ([5], [6]), IG TE ВЕРЕ ET E 
{Я FS —— Люстерник -Шнирельман № cat М 


同调 的 信息 导致 Morse 不 等 式 { Morse inequalities ) , 
UB Е E 5368626 T EUR (E Я LR AES = 
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BU hit. ПР, BW GB As di as ak Ebo Fa REdEIERS. 
AI AL Morse 不 等 式 的 估计 部 适用 ， 虽 然 Morse 
^S CB Fit. 其 中 认为 退化 学 稳 点 共有 特别 
ju E hO. “E ax J BU ie De BL pr Hh As [n] BU E 38 A 
(analytically -different stationary points) 的 个 数 和 这 些 
点 的 а C (algebraic number) 的 估计 58 — Jr 
面 ， 上 述 范畴 给 出 在 通常 意义 下 半 稳 点 个 数 的 估计 
(强调 这 种 情况 ， 称 之 为 几何 地 不 同 的 半 稳 点 oe 
incally - different stationary points ) ) 的 个 数 的 入 i 

外 ， 可 以 给 出 其 种 附 吉 信息 : 或 阁下 稳 水 5 “的 数目 * 
小 于 сим, ТАГИЕВ НН УЕ, 

A TA Eme L P 38k BUSS RR. ИЕ 
SEEN UR, dro x EE pü a A EE ES CER ht 
WEDISRO. СЕВЕ Ex 5c 2 3 0 BJ ESRB š HI BT 
Н Palais -Smale 2544 ( Palais -Srnall condition ) C 而 得 
iB ([7])， 但 是 对 有 些 有 兴趣 的 悄 形 这 条 件 不 满足 ， 
MORI Е ДЕ BESS НИЕ, UR AR НУ. ХР BE 
T k RU SUB E V: 28 D 35 B8 EE Rp BU E SE dS e S 2 DH 
3E . МИ, HEHE BM TO JL a] e) 3& #& j] 0 — Riemann 
TUE NI CRIT WE, Md £x 
TE ye i D ЛЕН Те ([8]). 满意 的 
REOR НХ ЖИВА ARB. EE HERE JE T Е E 
的 本 征 值 {[7], [8], [9]) 和 对 变 分 学 中 多 维 问 题 
( multi -dimensional problems )---- МАЕК Br 
* EB 12 ER de po Re EUR — Е E EL HER 3 SE 
源 于 几何 的 问题 . 

对 - # [B] Rü (one-dimensional problems) ( EH E 
PAPIERS В ел BERE BES). PEBE TF ME 
法 更 初等 的 特殊 方法 也 可 用 ; 事实 上 ， 很 多 结果 被 用 这 
样 一 些 方法 所 得 到 ([1). [2], [3]) . ИЕР 
和 机 完全 连通 Riemann WE MM 上 连结 两 点 的 测 地 弧 的 数 
是 的 估计 问题 都 是 一 纵 的 . 后面 的 问题 已 经 完全 解决 : 
WR М ARRERA. Dx EEG UC Н XE oS 
8) C[10]). 

DOE KG BAS SE НЕ HL te ob 3E 68 98 — I Ez Hi 
it В oe Lie НИШИ ([11]). 基 重 要 的 现代 应 
Al—— S eR CES F E СТЕЙ КЕН АУЛ CAL E 
Ш) — № — — & Lie 群 的 平稳 同 伦 群 的 计算 (所谓 的 
Bott Hie ([12])}. A IB 2E2F h H] T BARD 
44 ( differential geometry) {[13]}) 中 . 
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Д.В. Аносов J 
[АК] E. Witten ([А2]) 指出 ， 对 临界 点 和 连接 下 
降 流 形 可 以 指定 一 个 复 形 ， 其 同调 癌 构 于 该 空间 的 同 
Я. 1308 Morse ЛА. Morse 指数 的 -如 在 应 用 
中 很 有 用 的 精细 的 改进 是 Conley 指数 ( Conley index), 
М. [А3]. 
关于 用 Hilbert 流 开 的 现代 处 埋 见 [上 1 . 


一 


一 


$ Усицехи матем, наук», 
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变 分 学 的 数值 方法 | variational calculus, numerical me - 


thods of ; варнационное исчисление, численные 
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методы] 

ен р, AP if E Te ai dh BJ #fi 
AL. 

变 分 学 的 数值 方法 通常 分 成 两 人 类 : 间接 和 直接 
的 方法 . 间接 方法 是 基于 运用 最 优化 的 必要 条 件 【 包 
变 分 学 (variational calculus); Euler 方程 (Euler equa - 
ton); Weierstrass ЯЕ (2155 А y ( Weierstrass 
conditions (ior a variational extremum )); WRITERE 
(transversality condition) ; Понтряғин Я X f mg 
( Pontryagin maximum principle) ) , ВР 
原 变 分 问题 化 成 边 值 问题 . 这 样 ， 问 接 方法 计算 上 的 优 
点 和 缺点 完全 内 相应 的 边 值 问题 的 性 质 所 诀 定 . 直接 方 
法 中 ， 泛 函 的 极 值 是 直接 导 求 的 .这样 用 的 最 优化 方 法 
ERAM] ( mathematical programming ) 思想 的 一 种 
AE. 

变 分 学 的 数值 方法 分 成 直接 方法 与 间接 方法 ， 这 
在 很 大 程度 上 是 有 条 件 的 ， 某 些 算法 中 两 种 方法 都 要 
用 . 此 外 ， 革 些 方 法 不 能 被 归 人 两 者 中 的 任 一 类 . 这 
样 ， 基 于 最 优化 充分 条 性 的 一 些 方 法 悔 威 另 一 单独 的 
35. 

恋 分 法 中 的 第 一 批 数 值 方法 出 现 于 L. Euler 的 工 
作 中 . 然而 它们 的 最 快速 发 展 发 生 在 20 世纪 中 叶 作 
为 电学 计算 机 技术 的 传播 和 由 此 提供 的 解雇 工业 技术 
中 复 装 问题 的 可 能 性 的 结 染 . 变 分 学 中 数值 方法 的 发 
展 与 最 优 控 制 理论 有 极 人 关系 ， 从 实际 应 用 观点 看 ， 
这 是 最 重要 的 【 见 量 优 控 制 的 数学 理论 (optimal con- 
trol, mathematical theory of}. 

AM. Ш Понтрягин 最 大 值 原理 的 出 现 
(1956) ， 变 分 问题 经 常 可 化 成 边 值 问题 . 

考虑 最 优 控制 中 的 以 下 问题 : RE x(t) ЯН 
H ouct) CEFR hmas BS 


= pre, x, wat (1) 
在 给 定 的 微分 约束 
хЕДЬ, х, и}, (2) 
ЕЕ 
X(tq) = xu (3) 
x(T)= xç, (4) 
和 控制 限制 
“EU (5) 


下 取 到 其 最 小 值 ， 其 中 x= (х, x"), u= (al, 
ue) 基 相 坐标 向 量 和 控制 向 量 ， 太 = Uf Г), 
U j&— m 维 空间 中 的 闭 集 ， 而 + (时 间 ) 是 让 变 
E. 


按照 Понтрягин ER АДЕН, Witt w(t) 一 
sextet г i Hamilton AX (Hamilton function } 


Hu) = max Н(и) = 


Z PES x,u)—-f'(t. x, w| (6) 


Kee, XE y = (р, 7, ru) 市 方程 组 
Н дн. 
— k um (7) 


М. 控制 u (t, x, F) HE ARTE (6) ЖЕНА A 
(2) 和 (7) 中 ， 作 为 结果 ， 得 到 带 有 2n TARRI 
(3) m (4) 的 2n 个 微分 方程 的 方程 组 (2) 和 (7) 
的 封闭 边 值 问题 . 

对 这 边 值 问题 最 常用 的 数值 解 方案 包 插 用 分 数 步 
的 Newton 法 ([3]). ЛЕНЕ 


p= (T) xr i 1,7,0, (8) 


其 中 xT) 的 值 由 解 共 有 初始 条 性 (3) 和 # (t) = 
Ka Fel, ^^^, n 的 方程 组 (2)，(?) 的 Cauchy 问题 


得 到 ， Я (8) BERD Yos ‚у МХ, 
由 方程 组 
@ (в, ^^, Ув) = 0, ЕТ, т, м (9) 


€ X. 方程 组 9) 用 Newton i£ (Newton method ) 
求解 ; 所 涉及 的 偏 导 数 


am, — 
Uu і, = 1, „п 
由 公式 
Go, _ 
Oa s 
" Фф. at AB: Pn TP O ко) 


Abe 
数值 地 确定 ， 其 中 @ (нь, ^^, V us + AM a UT 
的 值 由 解 带 有 初始 条 忻 ( 3) 和 条 件 


W (t = ую: V.) V ja + Alp jos 17] 


的 方程 组 (2), (7) М Cauchy ABH. EP Awo 
Ву, 的 一 个 小 增 量 . 

这 些 偏 学 数 可 用 一 个 更 精确 世 是 更 过 琐 的 方法 
([4]) 来 确定 ， 包 括 要 积分 方程 组 (2) ，(7) 的 变形 

Newton 方法 中 的 困难 首先 在 于 对 y 的 恰当 的 
WS LAE, HET IR Cauchy 问题 的 不 稳定 
性 ， 这 在 大 区 名 [1,1] 上 很 蝇 烈 地 显示 出 来 . 没有 
一 般 者 效 的 程序 去 克服 第 -- 个 困难 . 很 多 方法 可 用 来 
处 理 Cauchy 问题 的 不 稳定 性 ( № Cauchy 问题 ， 常 


， 


微分 方程 的 数值 方法 (Cauchy problem, numerical me - 


VARIATIONAL CALCULUS, NUMERICAL METHODS OF 387 
LAR АЕ 
Polfa) = xq; puit) х, e, (fu) = e (1) = 0, 


thods for ordinary differential equations ) ) . 

WHR 48 АЕ НИЯ ВЦ (3), (4) # (1) 中 
Hí — Bu BJ JE с XE (例如 在 Bolza 问题 (Вора pro- 
bem) РАН nf Seals sa. ERA B (915) 38 
点 的 变 分 问题 (variational problem) F), ИЛА 
性 条 件 (transversality condition ) 以 补充 最 优 性 条 件 
(6) l (7). 在 消去 出 现 于 这 些 条 件 中 的 任意 常数 
后 ,得 到 一 个 封闭 的 边 值 问题 和 对 应 的 (9) 型 的 方程 
a. 

方程 组 (9) fiie do nt ds A T EHE SR Et A 
法 得 到 . 

解 特 殊 类 型 的 边 值 问题 的 特殊 方法 已 经 有 了 发 
m. 例如 ， 钱 性 边 值 问题 用 边界 条 件 转移 法 (打靶 法 
(shooting method )) RAR. 这 方法 也 用 来 作为 直线 性 
边 值 问题 选 代 解 法 的 一 个 组 成 部 分 【[1]). 

变 分 学 闻 题 很 经 常 地 借助 于 电子 计算 机 求解 ， 内 
为 按 这 方式 痢 接 方法 下 有 效 地 旧 比 较 简 单 地 实现 , 然 
而 、 这 种 技巧 并 非 可 应 用 于 所 有 的 情形; 对 变 分 学 中 
SERRA MA. paa d dH FR dE P FRE RED, = h 2 
ЕАН, RSE E 25255 D n) 00 IE . 
此 外 ， 这 些 边 值 条 件 不 一 定 悍 证 所 找到 的 解 峭 实 给 出 该 
泛 声 的 一 个 极 值 . 这 必须 用 引进 最 优化 的 充分 条 件 来 
检验 . 所 有 这 些 限制 了 间接 方法 的 应 用 范围 . 

直接 方法 . 第 一 个 直接 方法 是 Euer 为 解 变 分 学 
中 最 简 问 题 而 提出 的 . 它 被 称 为 Euler 折线 法 (或 
Euler ЧИ). ЕЛЬ 


Jx)m РЕ, x, FT (10) 
EERE EHH Att 
х) — xy, x(t, p= x, (11) 


的 连续 折线 a(t) 上 考虑 的 НЕНИЯ 
定 横 坐 标的 N 个 直线 段 组 成 . ВЕ. ВО АОИ 
折线 侦 点 的 纵 坐 标的 一 个 函数 ， 而 原来 的 问题 化 成 一 
ХЕ Jc pa 9k ЛУ В ПА (м, Euler. 法 (Euler me- 
thod )). 

出 于 包 会 在 这 样 的 计算 中 的 工作 量 基 相当 大 的 ， 
直接 法 在 变 分 学 的 传统 的 研究 中 长 期 被 她 视 , 在 20 
世纪 初 它 们 再 次 被 采用 - 化 成 求 多 元 图 数 极 值 癌 题 的 
新 方法 被 提出 来 了 . 其 中 最 重要 的 是 Ritz 法 (Ritz 
method). ERRA RERI) 制约 下 使 (10) Bt 
小 化 的 解 是 在 其 有 形式 


xe) t Lao) 


的 函数 类 中 去 寻找 ， 这 里 g(t), 170, c, N, EW 


f=1,2, -- 
RY — 36-4: Н JPR AY ER EE Se FR POR. М 
题 化 成 求 N ТЕНИ 


Ј= Кат, ``, ay) 


的 极 小 值 ，Ritz 法 其 是 够 -能 的 方法 . 它 被 用 于 解数 
学 物理 中 变 分 问题 ， 包 含 依 赖 于 多 元 冰 数 的 一 个 泛 函 
的 极 小 化 ， 该 方法 的 包括 这 类 问题 的 进一步 推广 尾 这 
样 的 方法 ([2]), ЕТА E д B EE Z R k 
me Cfr. ЗН EI SEE FOE RE 上 和 т, Ша, 
ЕЕ A adt) REZAT ARM N Тм 
a(t), WERP OARD F AE RRR. ВИ 
ВНЖ, ABE N 个 Euler УЖ ВЕН НАИВ p| gn £ 
决定 . 
实际 需要 增加 了 最 优 控 制 的 非 经 上 典 问 题 的 价值 . 
在 技术 间 上 其 中 出 现 的 在 相 坐 标 利 控制 泪 数 上 的 复杂 限 
+, MO RAW RBA. HOM Rie 
制 条 件 的 可 能 存在 性 ， 等 等 ， 所 有 这 一 切 刺激 了 新 直 
接 方 法 的 发 展 . 最 流行 是 包含 控制 空间 中 下 降 的 思想 
和 变 式 的 丛 次 分 析 思 想 的 那些 方法 (动态 规划 ( dyna - 
mic programming ) 型 的 ). 
控制 空间 中 下 降 方 法 是 基于 求 出 形 如 
ир (f)=u(tYy+ óu, (t) (12) 


的 控制 序列 wkeD， 它 对 应 于 该 证 范 值 的 一 个 单调 减 
小 序列 . di. pragma kes 
Ј= Е(х(Т)) (13) 


ЧЕН (2), (3) 8 (5) (U 是 凸 的 单 连通 集 ) 的 
mA TA КУН, FREE ды, (1) 如 下 . 借助 
РЕ ha AER 
pue SF((T) pog ... 
и. (T) FPE =], >,a 


制约 的 (2) 的 变 和 分 方程 和 共 斩 组 17) ， EE RR. (13) 的 
增 量 的 线性 部 分 出 变 分 bu 表 成 形式 
s=] s= Budt. 


AT WUD PA (13) 的 值 ， 必 须 对 每 一 次 选 代 选择 增 量 


: aH 
du, (0) = « u. D к> 0, 


其 中 ану ди 的 值 在 控制 и (t) 和 在 对 应 的 轨道 
x (t) EFE. ЕЮ, АМН, PRG 
(13) 的 值 的 减 小 是 出 选 取 к AY FE Sb ЛИН НИНА 
证 的 . 下 降 过 程 (12) МЕТ u (r) 开始 ， 而 作为 最 
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后 一 次 选 代 的 结果 ， 当 16J7| BAD PR PBA S. 
WH, BERET. ALERGENI D H or 
BIKR PR Bet (151, [6], [7]. T НЯ EE 
МЕТЕ Ti- ЛА at AR PUES ^P Él H Wa x BJ JT ARAT 
E (18). MRAR ARAARA TAR, НА 
ДЕ MGS. Г REP. [5] PAL Y --- ph 
ВЕБЛЕН ЈЕ, M [6] PM ASP SLA 
week, BE4UTR (13) ЖЕ а 


J= F(T) + Ya CD) х)? a> 0. 
(14) 
控制 增 量 是 由 解 一 辅助 线性 规划 问题 而 决定 的 方法 类 
似 于 梯度 方法 (9D. 
最 优 控 制 间 题 数 什 解 的 一 大 类 直接 方法 是 基于 变 
式 的 逐次 分 析 的 思想 C[ 10], [11], [12]). 这 些 方法 
的 重要 特征 是 可 以 用 来 解 形 如 
xe G (15) 
这 一 类 的 相 限制 的 问题 ， 其 中 G E on HET pop A 
dk. 共 主 要 缺点 是 当空 划 维 数 增加 上 时 其 应 用 迅速 地 谈 
得 越 来 越 困难 . 在 这 些 方法 中 原 问 题 化 成 特殊 类 型 的 
非 线性 规划 问题 . 实 型 这 种 转化 的 两 种 方式 经 常用 
到 . ЯР НОЕ RAY IK Я РЕ ЯН F S В BJ a 
Бая bl f — PA IRE ([13]). 在 第 并 
种 方法 中 于 证 了 控制 而 问题 是 化 成 其 类 型 如 


A-| 
Их, Xa) = NAER х.) (16) 
И — TARIE Ж х, 是 向 量 x, 在 点 上 全 一 
0, --, NY 的 值 ， 且 受 限 制 


хЕС,, (17) 


Г 


ПЕН (3), (4) 21 (15) 而 来 的 . 用 来 使 得 
(16) Æ (17) 约束 下 极 小 化 的 程序 可 几何 地 解释 如 


每 … 族 向 量 { xo，…，xw 上 对 应 一 条 折线 ， 如 图 
所 示 ， 访 折线 通过 хо, xy НИР =e, 
Bg BSEC zr. УК Охо U, xy) 是 其 
各 连接 绪 长 度 f(x,, x...) 之 和 , AYE x, 值 的 区 
域 自 (17) RE, ELA ЕКВ (Е 


PORTE ВВ Я ВЕД л). BERGE D T YE ЕА 
НЕТ x, 王 、 的 一 条 折线 的 极 小 长 度 ， 
用 以 解决 这 个 问题 的 算法 是 个 多 步 过程 ， 在 此 过 程 中 
在 每 一 阶段 i， 茶 一 个 己 知 不 包 售 最 优 折 线 的 变 开 的 
集合 О, RI. EAA AE X UR g 


f(x, ) = min Та, X), 


ELIT] 


MERS -- 点 x E Y, GREP RD ИЖЕ 
E. 出 于 
N-1I 
minJ(x,, ^7, Хд) HOx4) ку хха) 

PRERE Hap КТАН Q, WER. CH- 
ВЕ xr. yr, 的 最 短 折 线 

0х.) = min (ОЕ (x. , х,)), 
而 不 包含 直线 Hx) КУР Q, ИЕ. % 
等 . es í 2 ARES OS X. FE 2+ | A >, 的 
最 得 折线 

E.) = min (x) tf ossa). (18) 
而 不 包含 折线 (x...) 的 折线 的 集合 9, ЕЯ. f 


后 - 步 得 出 麻 癌 题 的 解 一 iM xy Ald, 
pss p ek 


[= min l(x,). 


Swett 


АА CIS) HARES OR ШАР ERIT PER 
X. 它 足 动力 规划 和 Bellman 最 优化 原理 的 基础 . 
按照 (18] ， 极 小 值 必 须 在 集合 c, ЕЯ, 一 般 

而 音 掠 集合 共有 连续 统 的 势 . 数值 实现 包括 它们 的 有 限 
HEDE. CAE. WAT SEF 上 的 网 格 ( 例如 其 有 常数 步 长 
т) 4h, Ma v ШЕЯ h'(j= 1, ,4) 的 
网 格 . 问题 然后 化 威 在 一 种 以 何 格 缚 点 为 顶点 的 特 蛛 
ЕН. 设 P,(7) 是 位 村 起 平面 x, 上 的 铺 
Ak; 

LG) f CP,G), P. GE) 
Jk dispar e p К 和 s BOER BRAY BE; 
Mw 1,0) RakdESS A PU) 与 赵 半 面 x, se G 
АА КЛЕ. Ия (C18) 取 形 式 

LOG 1) o лаш (і, G) + 0,0), 


其 中 最 小 值 是 对 位 于 起 平面 三 , 的 容许 区 域 G, 中 的 
所 有 结 点 号 冯 k 取 的 .一 般 情 形 下 这 最 小 值 是 出 以 得 
Bids ES REGEL. 这 方法 使 得 可 能 找到 函数 (15) 在 
jj (3), (4) AL CIS) РАВА, ПН 
网 格 步 长 т AT ПЕНИЕ. АГЖЛЕИЯ 
РН, Ae zl Ор АС — ut BJ 36 Ж ( fl tn 


і = (т) @) Ba. ЛЕНА AE bh 
FATE FEAL. 出 于 这 个 缘 禾 ， 实 际 工 作 的 第 -一 步 
АЧЕН ЛУЧЕ DEGREE. ДЕЛТЕ Bir 49 P e RI p dt rp FH gr 
HWS for dz RE E и. d w T (E dede Bp ТСК А) 
EL Jn: Z — (M TTMEEERE (travelling tube me- 
thod). Б RT (local varmtions, method of); 
行进 流 法 【travelling wave method }). 
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Bum # AST 校 


3927; TZ [ variational equations 或 equations in variation ; 
уравнение B BapHanHmx], 变 分 方程 组 (system of varia - 
tional equations ) 

一 微分 {或 差分 } Jr RE 2 Mes — S НО SR YR 
bite a> Col dead ) 方程 . № xe ра, B) = 
R^ & Cauchy 问题 (Cauchy problem) X = f(x, t), 
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хб) = x, ММ, HES FRR GN. NW / f. 
yf G 内 连续 .这 但， 对 任意 民间 [p, s] C (z, В) 
Ait- e0. МИН O T 850, ВНЕ 
— Ж gG - R^. Ну ВЕ G PER, 
Н Ae AS SK 


lg- У cee) = 0р WO 0) 7 fox, OE < д, 


Cauchy ПИ у= g(v, t), pit) = y, BATH 
y(t). ORAL ly, xl <ë 的 每 一 个 y ER’, ИМ 
Ha SHER [р, s) П Б. Хр PA ЙО ЗЕ 
yet )- x( * ) 有 公式 


y(t)- x(t3 o z(t) Ко {lya 7 xl + lg — fleo) 
或 立 ， 其 中 z(e) AREE ESTE 
Z= A(t)z + h(t) (1) 


之 前 ， ША = fi CeCe), t)), A(t) = g(x (t), t) 
= хг), 0, ЛЯЖИЯ (6) = уба) х) o (") 
是 对 telp, s] 的 一 致 "小 o 7. MIM lgo flens, 
EH 

„50р а(х, в) х, ot lgiix 19 fios 01. 
v HEG 


JERODO SU х= fix, г) Я x(* ) 的 变 分 方程 
( variational equation ) - ` 

在 文献 中 时 和 常 引 用 上 述 定理 的 较 能 形式 (其 中 使 
ВАГНЕР Fréchet 可 微 性 ): 落 在 区 域 
GER xR ММ (a, B) C R E88 СХ (a, b) 
Е fix.t, п): СХ (a, b)-- В" Wee, RAE 
续 偏 导数 六 ,三 ; WEBER xl ) (a, b) 一 В" Е 
ИМ, D Cauchy 问题 х= f(x, t, м), x (ti) = 
x (a) ZAR xi’ a) Ни ИМ (a, b) 中 连续 可 
м, ARP х, u) 是 线性 微分 方程 ( 即 x = 


fix, t, n) WE x(*, R) 的 蛮 分 方程 ) 


Z= A(t)z + (D 


之 解 ， 昌 适合 初 值 条 件 ztto) = x; (a), RB AQ 
=Jfuatx(t. н), tu hi) СС, и), Е, И), 

КЛИН Ти (ER) TRS Ñt x! 
一 参数 之 不 阶 导数 所 满足 的 线性 微分 (34) r B. 
任意 防 变 分 方程 都 相应 于 同样 的 线性 齐 次 方程 { 即 与 
kK), BEE hit). 

GRA BMAD EE CEB — MRE F E fa 
g=f, 而 在 第 一 种 提 法 下 则 措 f(x, t, н) 不 含 u), 
W| С-В) 变 分 方程 是 窜 次 的 - 

ВИЕЯ F=f (x) #E— £ uds (BD WY Ë 
x(+)= х) 的 变 分 方程 是 一 常 系数 线性 微分 方程 组 ， 而 
EJO 不 改变 ， 则 一 阶 变 分 方程 织 是 齐 钦 的 ， 高 阶 的 
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ЖАР AW 7 Aa A a”. AR HUS 
Mc Con POI e) od 8 k ААМ CR FI 
期 ) REMEE 7; EUH СААН c Ac eR dE DEL AY 
方程 组 { linear system of differential equations with per - 
iodic coefficients )， 列 周期 系数 的 线性 微分 方程 组 
( linear system of differential equations with almost period - 
ic WIKSA ). 

ie qis РЕЖЕ. М, RAB 
X +a smx = 0 E F3END (х=0, х=0) HS 
分 方程 Cfi EU 38 m ni n irm fe esee) 是 X + o? x 
= 0, ЖАНРА (equation for small oscilla - 
tons of a pendulum), Wide EX ЖЕ (ха, 
ХО) 的 变 分 方程 是 X—ox-0. FREE 
Mita he, BAER ATT БНА В" 
上 的 情况 来 定义 ; A Sy A ETB A 
H. 有 两 种 方法 把 任意 微分 流 形 的 情况 化 为 R" 的 情 
澡 ， 第 一 种 是 把 流 形 其 人 一 个 维 数 充分 高 的 Euclid = 
Мф, яя (1032 B ) 拓展 到 一 个 邻 域 中 
去 ,第 二 种 方法 是 在 轨道 的 一 个 分 域 中 ， 用 一 个 坐标 
卡 中 的 坐标 写 出 定义 于 微分 流 形 上 的 微分 方程 ， 而 这 个 
Abn В OY MK РН, A A., £ Riemann 流 
ВЕСА). BORER RY AGB ТЫ 
JR R^ ГЛ. Wi B. CAS — PESE FE) 其 右 方 
FE LL, por yam ha A Jr (HEB 35 ) A JR IS] R36 
Ж. 对 于 Riemam 流 形 上 的 微分 方程 X — F(x), 
若林 改变 Е, WODHTEGE x(t) 的 变 分 方程 可 以 写成 

V sup E = Ve F(x(t)), 
AV, BRAS (covariant derivative )， 一 个 微分 
ру: т" VV" 是 一 微分 流 丧 ) 沿 着 轨道 
{7х} L 的 塞 分 方程 ( 若 不 变动 f) 是 方程 
г(Е+ 1) = df, K(t) 


К Г(-) ЛЕ: ET V" TEA f'x 处 的 
切 空间 Ts" 中 ， 而 解 本 身 就 是 序列 


а x Eliezs reT М", 


d(f^)x BB f El m MEIE x 之 导数 . 

4 V" HAMS. W& V" 39) v" ЕЮ С 3 
RARE f RATEL C' ИЖ. 以 下 的 断言 是 成 
ЗЕ (X [4]): 1) 对 每 一 个 ke{ l, 77, п}, Лайувов 
特征 指数 (Lyapunov characteristic exponent) 


dy =, nf sup im LA rl, 
(2) 
这 里 G (T. V^) BEYZA T,V" K k BARE 
所 成 的 Grassmann 流 形 . 它 是 一 个 第 二 Baire 类 (Baire 
classes) IR A, LL 0:5 ХУ" > В"; 2) 空间 S 


x y" 中 有 -个 G, НИ DP， 它 具有 以 下 性 
HW а) #4 № RELL, on}, B (C): S x 
V^ — R £& D LE AWA ЖЕ: b) xf Cf, 
xJ€D, AER, SET] 


IY. x)= frer v. d L widf'r <a} 


SE us T V" ЖЕН 总 是 指数 分 离 
的 {exponentialiy separated). BARGE a, fp > 0, (is 
一 切 red JEL, x) ИМЕН £2 s> 0, Ц 
ТАЗА: 

ldf'z| Г 2 a|d P x| (df ер (p(t — 55). 


ВОР V" Bf C' Bi E 3609 Ж S RA 
СОЎ. ТН Fes 在 V^ LAS — л 
系统 f (ERR ñj C! 类 作用 )， 对 于 每 一 个 ke 
Il, a}, Ляпунов HAZE (2) 之 右 方 . 

以 下 的 断言 成 立 : 

wx) 对 每 一 个 keil, enj, AR ACAS 
V^ = R 属于 第 二 Baine 类 ([4]): 

В) 对 每 一 个 Fe S$， 对 于 每 一 个 概率 分 布 ， 车 它 
于 出 M CARRA р 诱导 出 的 动力 系统 广 为 不 
变 的 {其 5 代数 包含 所 有 的 Вог 子 集 }， 几 乎 每 个 
点 x МН X= F(x) PHBL ftx 的 变 分 方程 都 
大正 则 的 线性 微分 方程 组 (CL [5], [6]). 

y) 对 每 个 meN, 4 Sia V" 上 所 有 C" 类 癌 
НИКА, EMA СИН; + PR" Е 
ДА, Во 代数 包含 所 有 Borel Ж, BS so 是 
SC" 中 这 样 一些 向 最 场 的 子 空间 ， 使 分 布 P 在 这 些 向 
量 场 诱 导出 的 动 山系 统 下 不 变 ; INA CT): 

А) 对 每 个 тем, е1, c, nj, BM 


Lac. x)dP(x): SM > R 
M 


(UAE RA Лапунов 
半 连 续 的 . 

В) 对 每 个 тем, dE Si 中 均 有 一 个 G, 型 处 
ДЕН, ВН kejl, =, n) 函数 


fac: x)dP(x): S? — R 


j& SR EE SR) 是 上 


连续 ， 即 基 说 在 8 名 中， 对 于 蛮 分 方程 的 Ляпунов 
ЕН, ЕВ. 
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Stability of motion, 


TUTO. Hip E, URL A ER. 1962), 
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[EE Гегеля, НЯ 
径 ， 变 分 方程 也 有 意义 . 
Ж [AI] 中 使 用 一 - Er ES Ja RE (equation of first 
variation ) --#. ah [А2]. 
参考 立 南 
[A1] Coddington, E. А. and Levinson, N., Theory of 
onary differential equations , McGraw - Hill, 1955. 
[А2] Hille, E., Lectures on ordinary differential equations , 
Addison - Wesley, 1964. ХЕХ E: 


€ Mamm. <6, TT 1968), 


变 分 数值 方法 | variations] numerical methods ; варвацно - 
нные численные методы], BESA FED 
GHE 在 物理 学 中 有 些 原 理 不 能 用 微分 形式 而 只 能 
用 变 分 形式 表示 . 这 些 原理 称 作 变 分 原理 ( variational 
principles), ЗЕТ de eR CREER ( 即 极 大 值 或 
BME) ASSP. Olim Hamilton 原理 ( Hamilton prin - 
сіре), 经 典 力学 中 的 HATE A EGE (principle of 
least action) ( 亦 见 最 小 反作用 原理 ( principle of least 
reaction )) 和 几何 光学 中 的 Fermat PREE ( Fermat prind - 
ре); 其 他 一 些 例 子 可 以 在 数学 物理 ， 结 构 力 学 
体力 学 、 扑 履 导 理论 等 中 找到 . 

变 分 学 ( variational calculus) ^55 ААА BCA 
关 ， 它 们 是 人 关 尽 在 函数 空间 子 集 上 的 实 值 或 复 值 名 
数 ， 这 个 子 集 由 定妆 在 某 个 区 域 上 的 图 数组 成 du 
FHP MY À TS 26 38 Ph TF 38 VF ВА Ж (admissible function ) 
(= Ж ( argument function )). 在 1696 Johann 
Bernoulli CET IDE { brachstochrone problem ) (Ji 
ee ( brachistochrone у) PB ik Se Aa 
引起 了 广泛 的 注意 . 

变 分 计算 的 基本 准则 如 下 : v—u 为 积分 


Ио) = F(x,v,v,)dx, u, = ar 


EEE AO FE в Д pha o= ы 为 满足 Euer WR 
(Euler equation } 


or 4d for |i, 

ae dx дъ 
WASTER. 它 的 解 称 为 极 值 曲线 Cextremals). МТ 
站 艇 这 个 同 题 ， 必 须 在 所 有 的 极 值 曲线 中 找 出 满足 规 
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HEU SHH SER f ia 86. 

HA C EVI RA АУ JUS F EB 
ЕК 8 m SP ROL 


(о) = | F(x,,, 


Xp PaPa U b FAQ, 


其 中 
‚= ÎL до=ах ах 


T ax, ^ 


SAA AEB До) AMAR Eur УВ u 之 
间 的 对 应 КЖ, № — DUM (ЕЧ SR 
对 应 Euler 方程 的 解 ， 相 反 地 ， 当 给 定 一 .个 微分 方程 
Е. ЖА, НИНЕ, ЕЮ Euer 方程 就 是 
这 个 微分 方程 ， 在 这 促 畏 况 ， 就 荣 种 意义 上 说 ， 概 什 
问题 和 Euer 方程 是 等 价 的 ， 为 了 求解 Euler 方程 ， 
必须 给 定 边界 条 忻 (例如 ，Dirichlet 型 或 Neumann 
CENE ET DEA c kG ab PL ge Pb BAY 
(essential) (И. Dirichlet 型 ) Mi BE LIST fe 
B SUE AL, TREIMEA ESUE LE ae PERO 
自然 的 { natural) (例如 Neumann 型 ) . 

““ 作为 一 个 例子 ， 令 Q п 给 空间 В" 中 的 一 
FER EL (Q) Е ТА. PIE А 


JQ) = y f isodora- f foan 


BME Е, УВ AD Hilbert 空间 ， 
即 在 O "GER МЕ п ва NIS М, F 
Coos Wk Уу 


102 
Hell, - estan s [van] . 
a 


可 以 还 明 ， 应 用 Riesz 表示 定理 《{ 见 Riesz 定理 ( Riesz 
theorem ) )， RAAT CW. App EE X 
Е) Fat u 的 Euer FR (MAA Dirichlet 边界 条 件 
的 Poisson 方程 ) : 


— div gadu = f, #2 О, 
u= 0, 在 所 的 边界 BO L. 


用 求解 极 值 公式 《如 果 存 在 ) 来 代替 解 微分 方程 有 一 
KEA EAA KMART BB Ë SUE. H) B H 
要 求 更 低 阶 的 微分 

ERARE УЕ, SRR ЛИН 


Ш, TES ф, ФУНТ. ВИ, 
是 用 前 面 N THEM o... Q. 牛 成 的 对 空间 7 的 
一 个 逼近 . ЖЕНЫ Ж Мо: R uS VV. EE 


AJE V, ЖА. 
因为 wy 可 以 写成 
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м 
H y = > a Po 
‚= 


其 中 а, BARR, МИ НН: GR ox. 
tty} HE Ta, oo ty) Ж ИЖ. 

这 就 得 到 了 М 个 玉 知 数 x ，…, 的 下 面 N 个 
【必要 ) ЖИ: 

OF (% бы) 

Qa, 

UGH e EO zb ACE NN 个 未 知 数 N 个 方程 
的 一 个 方程 级 ， 这 个 方程 组 可 以 数 值 求解 Вы, 
ПО ЖЕ RAO М 9х. ， 一般 说 来 ， 随 N 
f mm ESE. EH и, ЧЕ н. 
确定 & (i= 1,2,7) 秆 来 构造 一 个 序列 uus, 
… 的 方法 称 作 Ritz 法 (Ritz method )， 不 必要 求 V, 
ant Г... 中 ; AAR Re, JANT E [BD ARDT 
НЕ: Un- V, 在 Уф. 

Галеркин 法 ( Galerkin method )， 这 个 方法 可 以 
认为 是 Riz 法 的 推广 ， 它 可 以 直接 应 用 于 微分 方程 ， 
WAN ESS ТАС EE. Tanmepxa 法 可 以 作 如 
下 说 明 : 考虑 下 面 的 线性 二 哈 微 分 方程 ， 和 {必要 ) 
Dirichlet 32 7* S ËF (2 f Ie] (boundary value prob - 
lem )): 


=0, i=1, ,NN. 


Lu=f, 在 ОВ" A, 


н=0, TEOQL. 


在 重 数 空间 УСН (9,0 ,gw,…)) 中 寻找 
上 面 问题 的 解 ， 任 何 元 案 weV 都 可 以 当成 上 述 基 
函数 的 一 个 瑟 限 线性 组 全 ， 对 任意 we V, RARR 
Lw — f= R(w) 为 剩余 (residual)， 现 在 的 问题 就 是 
要 寻找 一 个 元 素 ueV, CARESS. RRB, 
解 u 突出 地 表现 为 下 面 的 射影 要 求 ; 


[is-ne40-70,i71,2,7, 
n 


Я Green 2 0 G24) Me ВАА ЯН F 
面 边 值 问题 的 变 分 【或 者 弱 ) 公式 : М us 六， 使 得 


a(u,@,) = | fe,dQ,i=1,2,", 
a 


其 中 a(u,e) 是 Vx V БАЕК. Я 
n. *3 L 是 Laplace BFA, a(u,9) Я 


аи, ф } =| gradu + grad pd. 
Галеркин 法 包括 得 到 一 个 М ТЕЖ o... Gy Æ 


EA y AARETE Vy. EA A RE A E 
为 : Ж uye Vy, E 


atuy, ф,) = [redo p= 1.2. N. 
1 


НУ uy V. 故 Uy Я 
" 


uy 72,80, 


ТН. Teri EE РЯ в, ons AAR a YON 
个 线性 代数 方程 的 方程 组 等 价 : 


N 
2 salono) = | fodo, i=l, e,n. 
i р 


这 个 方程 组 可 以 用 Gauss 消去 法 或 选 代 法 求解 ， 
妆 微 分 算 子 L 的 系数 和 函数 也是 空间 中 的 周期 
BK, WAR ARRA A N HRB 
Галеркин 法 与 Fourier № (Fourier method) 等 价 ， 而 
且 可 以 有 效 地 应 用 快速 Fourier 变换 (fast Fourier 
transform) ЖАС ( 见 离散 Fourier 变换 ( Fourier trans - 
form, discrete )). Галеркин 法 也 可 以 用 于 发 展 方程 的 数 
值 求解 ， 得 到 一 个 关于 时 间 的 常 微分 方程 组 ， 它 可 以 
用 积分 法 求 数值 解 . 

Ritz 法 利 Галеркин 法 都 把 无 限 锥 问题 变 成 一 个 
(有 限 继 ) 线性 方程 组 ， 有 限 元 法 (finite -element me- 
thod ) 是 在 任意 区 域 Q 上 生成 基 多 数 的 一 种 系统 的 方 
Bod ЛЖ A MAKES ü Ë BJ 3E 
EE). Жл Ш: 

第 一 步 是 将 区 域 G = 01/20 S R" 分 成 有 限 个 
必 交 蕉 的 子 区 域 (单元 (elements 力 ， 它 的 长 度 不 赵 过 
h > 人 D， 单 元 的 标准 例子 是 子 区 间 (n= 1)， 二 维 是 三 
角形 ， 三 维 是 四 面体 . 

第 二 步 ， 在 每 个 单元 中 选 有 限 个 点 ( 称 结 点 (nodal 
points)), ИН: БСО УХ: AED 
四 面体 的 质点 ， 更 复杂 的 倒车 是 地 区 间 的 两 个 端点 和 
中 点 ， 或 者 是 三 角形 顶点 和 边 的 中 点 .所 有 结 点 的 
CERO 集合 将 用 “= (Ру, Py ) 表示 . 

BIF, ХНУ РЕ, # Q LEN TE 
续 基 函数 p, He SGA РИ. 1) 在 
A P. о 的 值 是 1， 而 在 所 有 其 他 结 点 则 为 0; 2) 
在 每 个 单元 上 ，g, 有 规定 的 形状 ( 与 每 个 单元 的 结 点 
KER). МД, Ен 维 情况 :每 个 单元 有 nn + 1 个 结 
点 的 线性 基 沙 数 ， РЕ PLA (n t+ 1) (п + 2)/2 
ЕЕ. 

应 用 这 些 基 函数 ， 可 以 构造 近似 解 4,， 事实 上 ， 
函数 


u(x) = 20,9, (x) 
ЖЖ o, 的 线性 组 合 ， 它 在 A LER, Tü H £ Q 
元 上 有 规定 的 性 质 . ATR. ВЫ, 
在 结 点 P, 处 精 博 地 等 于 uy 的 值 . 
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得 到 的 线性 方程 组 可 以 写成 
> па(ф,,ф,) = Í foda, i=l, n, 
了 =- 1 G 


其 中 十 阵 元 素 alp og) ЯН P. 和 Р, 属于 同一 
PARN 0. IE SERCT АНИ CALETA ABE (sti- 
ffness matrix )) ASAD. 

# ВР. A E era E ke Bb E ИЕ, MH) PI А НЕ ВЛ 

и, HET w， 为 了 改进 精度 ， 每 个 单元 可 用 高 次 多 项 

д. 上 应 用 等 参 元 【isoparametric elements ) 可 以 处 理 曲 

线 边 界 . 

可 以 将 在 限 元 法 推广 和 扩展 到 高 院 回 题 【 例 如 、 

双 调 利 方程 的 混合 有 限 元 ( mixed finite elements for the 

biharmonic equation ), | IAMAN ( biharmonie func - 
Пол )). РЕНН {例如 ， 不 可 压 流 体 的 
Navier - Stokes F742 ( Navier-Stokes equations ) 的 ЗР fis 
调 有 限 元 {non-conforming finite elements) 和 应力 分 
析 ， 滔 电学 和 地 下 水 水 力学 中 的 混合 - 杂交 有 限 元 
( mixed -hybrid finite elements )) 或 发 展 问题 (质量 集 
schemes). í í 
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aE { 复 变 函数 论 中 的 ) | variational principles (іп 
complex fimetion theory); варяационные принцины | 

显示 在 平面 区 城 的 某 些 形变 过 程 中 那些 支配 映射 
wl CR ^ D И, 

主要 的 定性 变 分 原理 是 Lindelof 原理 (Lindelof 
poncipk )， 可 描述 如 下 . ВЯ. 平面 上 边界 点 
ЖТР PER RM, 0€B, k=1,2; W Lir, 
B,) 是 对 于 B, № Green MRM EHR. AAR 
{С <} Bl В, PR RA EY ВЕНЕ 
上 了 映射 下 圆周 Cr) = tc: j£] o rd WR, Gerl. 
ХЕТТ раа (с) 实现 B = B. HHI MH. £0) 
=0, не РАН: 1) 对 于 Lir, By) 上 任 一 点 
zi, PETRER Lir, B.) (ЖИВ, )= 
В, 才 有 可 能 ) 或 其 内 部 的 一 点 与 之 对 应 ; É 2) 
IEO) S lg (0)|, 其 Pg(z1) Weg (0) = 0 8, 
到 B. 的 单 叶 共 形 上 映射 (CARERE f(B.)= B, 时 成 
ХА у. Lindelof 原理 系 从 Riemann 映射 定理 ( DL Rie- 
mann 定理 (Riemann ibeorem)) 与 Schwarz 引 理 
(Schwarz lemma ) 推出 . 相当 精细 的 构造 使 之 能 够 求 
出 由 被 映射 区 域 的 给 定形 变 所 引起 的 映射 国 烤 的 逐 点 

定量 的 基本 变 分 原理 系 由 M. А. Лаврентьев 
(рН (Я ТИ, [21), TRB. Ú B, Е 
RAR THAR. Оев. Ree 
ik B (D), 06B, (1), 0€ E T, ТО, В, (0) = 
B,, Ня Jordan 边界 P. (t) (z,: z, = QA, 63), 
0X4 82", 0(0, 1) = Q(2z, 0, BPO, D X 
于 1 在 1=0 WAR À 是 一 致 的 ; wW Fiz. 1)， 
F(0, 1)=0, Е. (0,:)>0, Я В, (г) Ни 
meat В, = (z,;: |2. < 11 WAR, W oz. г) 
féF(z,.1) 33 £ BERKAS. 则 


F(z,,t)=F(z,, 0)-tK(F{z,, OD) + Yt? t), 
Piza 1) = Ф(2,,0) + 
tab... OQ) K(z.) +, (zx, t), 


其 中 
K(z) = 
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= ү ав РОО, t), 0) ¿+z di 
um | àt rad = š | 


rist 
C (r) 


ILU tb Ob y t)/t XE B, WJ f Е ВИ 
B J 0(к=1, 2). BAROR HER bs 
(13]). жив, ЖЕНИ S] E SUE 
B (t) НХ РЕЖЕ ВО HE 35 A И Be TF 
Xu К (ЛЕНИ) (ГА). 
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ории функций комплексного переменного, 3 HIA., 

M., 1965. И. А. Александров E 
GEI JEXAGEÉUEAGEGE, W [43] 第 10 а. 
op Uy 057) $F BY Pk (variation -parametric method); 
Lowner 方法 ( Lowner method); AES AR (internat 
variations, method of). 

Жир 5 3F AGE (boundary variations, me- 
thxi of). M. Schiffer 对 单 叶 国 数 的 变 分 方法 做 出 了 
重要 的 贡献 ， 见 [A3] 第 10 E. 
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经 典 力 学 的 变 分 原理 [yariational principles of classical 
mechanics ; варяацнонные принципы классической 


механики | 
分 析 力 学 的 基本 原理 ， 它 在 数学 上 用 变 分 关系 的 
形式 加 以 表示 ; 从 这 些 变 分 关系 式 出 发 ， 在 逻辑 上 可 


避 得 运动 的 微分 方程 和 所 有 力学 上 的 原理 种 定律 . 经 


典 少 学 的 变 分 原理 把 物质 系统 在 力作 用 下 的 实际 运动 
二 施加 于 系统 的 约束 所 允许 并 澡 足 一 定 条 件 的 运动 学 
Бе н. EA SRT. АЕ 
的 运动 学 上 可 能 的 运动 类 中 选 出 实际 运动 所 遵循 的 淮 
Jup Zi 4t RES RE ED E Fk PS Pp EB W aR 
i GER). 

各 种 经 典 力学 的 变 分 原理 无 论 从 其 形式 和 变 分 方 
式 上 ， 还 是 从 统一 性 上 都 各 有 不 同 ， 但 基 它 们 中 的 每 
-个 在 其 应 用 范围 内 都 形 戌 唯一 的 基础 ， 好 伏 归 纳 了 


相应 物质 系统 的 爹 部 力学 . Вых, МТ 
SRE? RRR a Lx S ARP BAA. JOE 
SA EA Pu GUB. 

#6 Ht. 71 S: AO Е ВЕ H: ХУ ВН a Л SË az 9 Newton 
力学 定律 (Newton laws of mechanics ) 和 约束 公理 . 
经 典 力 学 的 变 分 原理 的 有 效 性 就 基于 这 些 定 律 和 会 
FR. 换 笨 活 说 ， 每 一 个 经 典 力 学 的 变 分 原理 都 可 以 看 
作为 一 个 公 型 ， 由 此 可 综 得 力学 的 诸 定 律 . 

变 分 原理 根据 其 形式 可 区 分 鸭 微 分 变 分 原 惠 和 很 


”分 变 分 原理 . 微分 变 分 原理 描写 运动 在 任何 镁 定时 刻 


НЕМ, ЕВЕ, od’ Alembert - Lagrange 
ЈА ЕЙ. Gauss, Hertz, Четаев 积 Jourdain 原理 等 . 
Bate Л BS ig S FE QE il AT ËB I] B] Et P9 А ВЕ Л, 
ТАР Hamilton - Остроградский, Lagrange, Jacobi 
等 形式 的 最 小 作用 量 原 理 

第 一 个 经 典 力学 的 变 分 原理 是 早 在 1665 年 用 G. 
Galileo 1 ot B) "J EC) 4 м. 1717 £, J. 
Bemoulli БТА FUB I GE 3:38 2 x DR E рК AR 
静 上 放学 问题 的 部 应， J. L. Lagrange TH Е <€ 2 r 
J (Mécanique analytique, 1788) "Pat IE DE А th 
-- 个 证 明 ， 并 机 以 发 展 和 应 用 ， 正 确 邮 将 其 作为 整个 
力学 的 基础 . 应 用 该 原理 可 以 求 得 一 个 质点 系 的 平衡 
HE. B rr to МИ v(t.) 为 零 的 
if. BARBEAR КИ ИЕН E. 其 
H, г, (f,) АРЕНЕ, v, = 0 为 任何 时 肇 运动 学 
上 可 能 的 速度 .以 上 ，r, АНТА А 
Oxyz 的 原点 O fto. u =r: gr, 是 系统 上 的 的 
束 在 该 时 刻 所 允许 的 可 能 位 移 ; Foto ru, F )EC' 是 
BEBESH., R, PARR. HOP REAR 
为 理想 COC Ну, H 

УК, + br, =0. 

de fie 48 EEF ( principle of virtual displacements ): 
NIE RATE ALR LET EG Je) CR AI ph 
ЯЕ р, mp ikv ERA JF 15 DURS B f 
的 可 能 位 移 上 所 做 的 《无 限 小 ) сну TE: 


LF, + dr, =0, (1} 


x CI) 是 静 力 学 的 普遍 适用 的 方程 ， 静 力学 的 任 
何 问题 都 可 以 在 数学 上 化 为 对 于 此 方程 的 研究 .对 于 
有 势力 的 特殊 情况 : 


Е, = gad U(t, ri, U 
其 中 N 为 系统 中 的 点 的 个 数 ， 式 《1) 有 如 下 形式 : 
80=0 {2) 


ин), UCt, r ye C. 


它 在 任何 时 刻 + 成 立 .也 就 是 涪 ， 在 有 势力 作用 下 的 


人 
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TY А Be ECT AE AR SY EA A E 35 PEE Н. 2) ВА a 

a ASA A a RE A BF APG d ' Alembert M 
(d'Alembert principle) 用 静态 学 的 方法 来 处 理 ， Ш 
AE A TER E an AAR Ee Е E 
tA — m,w,, РАВНА РЕЖ. EU m, 是 
AU o 点 的 质量 ，w, =F, 则 为 其 加 速度 ，Lag- 
range 在 1788 年 将 d'Alembert 原理 利 虚 位 移 原理 加 以 
RED. 

d ` Alembert - Lagrange 原 理 {d'Alembert - Lagrange 
principle): 对 计 一 个 系统 的 实际 运动 来 说 ， 其 主动 力 
和 惯性 力 在 所 有 可 能 位 称 上 所 作 的 元 芒 之 和 在 任何 时 
ARS: 


УЕ, mw) + br, =0, (3) 


d’Alembert - Lagrange 原理 把 系统 在 实际 证 动 中 的 
位 置 与 所 考虑 时 刻 的 约束 所 充 许 的 无 限 靠近 的 位 置 胃 
ЦЕ. C3) 确定 了 主动 力 ， 访 主动 为 在 所 加 约束 
条 件 下 引起 的 各 点 的 加 速度 和 可 能 位 称 之 加 的 关系 . 
Sc RIS араг Е de a E m ЛЛ x Mus BS FT fbi 
运动 中 间 的 一 个 ， 式 {3 ) dem BUE EOM Ez X £ WJ #š 
VEU E T 因此 是 动力 学 :的 普遍 方程 ( general equa - 
tion of dynamics }. 如 其 中 所 有 的 加 速度 w =0, HJ 

(3) Mary SER EE И (1). 

X (3) 内 包含 运动 方程 ,为 了 得 到 全 部 独立 的 动 
力学 微分 方程 ， 只 需 将 可 能 位 移 ôr, 用 独立 的 位 移 
表示 出 来 ， 并 将 其 代 人 和 式 (3). 由 此 可 以 得 到 Lag- 
range JE. Appel 方程 和 其 它 独立 的 运动 微分 方 

另 一 方面 ， 如 果 在 可 能 的 位 移 族 中 选 出 其 一 个 位 
移 ， 将 其 代 人 式 13) ， 这 样 得 到 的 关系 式 或 者 是 秒 统 
运动 微分 方程 中 的 一 个 ， 或 者 是 由 运动 微分 方程 导出 
WER. 例如 ， 动 力学 的 普遍 定理 (Е) 动量 定 
理 、 动 基 千 定理 和 动能 定理 一 一 都 可 以 由 此 方法 得 
FI. 

Ис НЕЕ Е ГЕИ, 
1B 52 kay JSE ВАРА PEB rE, ENABLERS 
部 运动 微分 方程 ， 或 完全 描写 系统 的 运动 ， 

d'Alembert -Lagrange MER ARJA RAN E 
分 原理 之 --， 它 不 仅 适 用 于 完整 力 党 系统， 也 适用 于 
非 完整 为 学 系统 . 所 有 其 他 的 变 分 原理 或 者 是 与 此 变 
分 原理 完全 等 角 ， 只 不 过 是 形式 不 同 ,或 者 是 这 个 变 
分 原理 的 一 个 推论 . E, d'Alembert -Lagrange 原理 
与 销 数 极 导 的 慨 念 之 不 相干 ， 它 涉及 的 只 是 一 个 无 限 
小 且 一 一 给 定 力 和 惯性 力 在 离开 给 定位 形 的 一 个 无 限 
小 位 移 上 所 作 的 元 功 之 和 ; ESA (2) МН, ЛЕМ 
数 的 变 分 . 

С.Е. Gauss 在 1829 年 提出 了 一 个 新 的 变 分 原 


Hi, EE d'Alembert-Laprange ДНИ А. 在 
所 有 运动 学 上 可 能 的 运动 之 中 ，Gauss 研究 那些 满足 
施 吉 于 系统 的 约束 苯 忻 的 运动 ， 而 且 在 所 考虑 的 时 刻 
rA oo, RENES. TERA 1 十 dí 有 


öv, _ du, 


1 
Sp = 2 = 
5", = 5 Aw (di), Aw di dr 


В.р do, Al бо, RRS T REGERE TEIN ZU dt 
内 托 发 牛 的 运动 速度 的 改变 ， 内 之 ， 式 【31 可 写成 : 
Az-0, Z= l y " Ë f. |. 

т, 


27 2 
(4) 


其 中 AZ >D. 

Gauss 最 小 强迫 原理 【Gauss principle of least 
compulsion ) ( Gauss [1 gi (Gauss principle )) : 对 于 
РАНЕЕ RI PUE. E EE D B uB f JU 
时 ， 它 在 任何 时 刻 的 运动 将 是 尽 可 能 昌 与 这 些 质 点 处 
于 完全 自 出 状态 下 所 发 生 的 运动 相符 合 ， 也 就 是 说 ， 
如 时 我 们 把 在 时 刻 dt SARIN EB MAR Z 
ESTE MASE C UE AE SS B БА hh 38 pb Bu 45 
DOS PRSE Dr ELE 2E 2 E Jy Е ЙО Л, 3! 
Z, map sea BER MIA. 换言之， 在 任 
mA, ЛЕНИ: ESR ВЕ D. RE 
点 的 实际 加 速度 w ,将 使 加 速度 的 二 次 函数 ЛХ. 
平衡 是 这 个 普遍 原理 的 一 个 特殊 情况 : 如 果 各 点 
的 速度 为 等 ， 并 且 系 统 保持 静止 状态 接近 系统 在 无 约 
Watt E RJ B Hi is al RHE 20 Wi ET J E: WJ n] fie z 
动 ， 就 达到 平衡 . 

如 果 Z Rp LP pm ЖЕ, И Appell 
方程 可 由 Gauss 原理 得 到 ， Gauss 原理 是 误差 理论 中 
的 最 小 二 莘 法 (least squares, method of) 在 物理 上 
RHEN., Gauss 原理 与 d'Alembert - Lagrange. 原理 相 
等 效 ， 但 根据 P. Appell 和 E. Delassus {1911 — 1913) 
对 于 gp,(t, л, F.) = 0 类 型 的 非 线性 微分 约束 的 研 
究 表 明 ， 议 两 个 原理 并 不 相 容 ， 这 个 向 题 已 由 D. He- 
таев (1932 — 1933) 解决 . 他 提出 ， 韭 线性 约束 的 可 能 
UE TN Echo ES pud 


У вай, 9, . ór. —D. 


最 小 反作用 原理 ( principle of least reactions ): 


这 是 Gauss ИЛ, Е, ODE SE 2а 
ay. 下 面 和 的 是 应 为 最 小 ; 


EE 


v 2m, 


Gauss Jf 3B LS SE Er ЯАЖ Pk H: ВАМ 
DL. МЕ IR HEB p] RBS ЕТЕ Н H АО n] BE 
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Mme, ИИ, Pray AGE З А0: 
и? XE Tun -r |. Ам, =0, 


dr 


其 中 de, МАНАА ТЕН di 2 гід al) yE НУ AY pk 
TR. 根据 式 (4) ， 上 曾 的 方程 可 以 化 为 

Ass +t Ast Ag 0. (5) 
其 中 : 


ВЕНЫ dt 之 内 返 动 (8) Biss (6) 的 度 
B. А, Ж А. МА pim . ША 
(5) 可 得 如 下 推论 ; 


A, < Ages Ag < Aga, {6} 


ERRI Г Ре. 系统 的 实际 运动 【2) dR ud 
运动 {5) A (IUE SoA Н НОЕ! C0) МН 
离 } 小 于 运动 (ó) 与 运动 18) z ШЕННЕ. ИЯ 
Четаев 在 1932 — 1933 年 证 明 ， 由 式 (6) 中 第 二 个 
相等 式 所 表示 的 定理 ， 旺 在 1883 年 为 E. Mach 针对 


ЕЕ SC ESSE У, НЕА НУ, JETE 1916 ЖЕ. А. 


Болотов 所 证 明 . 

tj Gauss 哲理 紧密 联系 的 一 个 原理 是 最 直 拉 路径 
原理 ， 这 是 出 H. Hertz 在 1894 年 作为 他 所 发 展 的 力 
学 的 基 相 定价 提出 的 ,在 Hertz 所 发 展 的 力学 中 ， 与 
Newton JADE AMR AAR, BREA 
ар ИНК. 

te Е tk BH £ я 理 (principle of the most direct 
path), {最 小 曲 率 原理 ( principle of least curvature ), 
Hertz 原理 (Hertz principle): fE B H £ Sol 2k + 
PERS. REER HA A R ЕО HR 
Hertz 的 定义 ， 一 个 “自由 ”的 系统 是 指 其 上 无 主动 
力 的 作用 ， 羽 受到 限制 组 成 系统 各 点 相互 位 办 的 内 部 
约束 的 作用 .最 直接 路 径 是 指 由 下 列 弧 元 所 组 成 的 加 
Ek: 与 任何 其 他 为 约束 所 允许 的 由 拓 有 与 所 考虑 对 
元 具 人 月 共同 起 始点 和 相同 切线 的 弧 相 比 ， 它 其 有 最 小 
HA Z 在 这 里 解释 为 已 表 系统 位 览 在 ЗМ 维 
Euclid 空 问 中 的 点 的 轨迹 的 则 率 ， 该 空间 的 直角 坐标 
为 Vm, х, Vm. y, V m, 2,. 换言之 ，Hertz 原 
gli. MASA RAR Me. Rib 
ТЕА 

XT CAS AOR PE F tn cE a HY E SEE UL. 
Hertz HS Gauss SM. Teram 在 194] 
年 提出 了 对 Gauss Fase РУХ: 

Четаев fe ЛУ! 【Chetaev principle of maxi- 


me 


mum work); 在 由 给 定 力 场 中 的 直接 运动 和 假定 力学 


系统 完全 和 白 由 国 是 以 产 牛 实际 运动 的 力 场 中 的 相 及 运 
at or ER EA ADE Bi |: R3 28 


| Ob, it 
A,= СР, more fe NIS *ó Е 


在 2 Gauss wš У ТААН Sie ay Pa р Э BRS al Hk 
АН. Heraen WA fram e HH d J SE sp P Car- 
not MEFE IEEE AY 73 З 85 BERT E FR MULCA Е Г Xr OT 
Ба M: BJ UB ўе р) Jr aX n] EA 9 AE: 
在 虚 位 移 原理 和 d'Alembert - Lagrange IIE, ЗА 
A BU e А BE DG АНУ r к. "GE Gauss. Hertz 
Al Четаев Bip. И PE REF, dU] 
г, Я r. ЖЕЛЕ. Jourdain 原型 (Jourdain peo. 
处 于 上 述 两 者 之 间 ， 要 变 分 的 是 在 时 刻 [的 速度 
Wr GRIER. Е А r+ dr, НЕЕ n - 
ór dt, WX (3) RH 


УР, —m,w,)* ғ, = D. 


ADT SSA a, ie dp ease E 
ойе 5027 ELE ae Jë # + Sd g: GHEY. 
Tithe AA Bee. UAR SE Ge НИЕ ay se 
Lv] Ge AY i ЕЕ ATP th AP 48 By AY S8 де ER 
SME CAP EAE (actions) iR. £598 ЛЕ 
的 积分 变 分 原 建 没 有 微分 变 分 原 埋 那样 普遍 ， 主 要 适 
用 于 有 势 亡 作用 下 的 党 整 力学 系统 . 最 普遍 的 积分 变 
分 原 埋 是 W. Hamilton 在 1834 一 1835 BEAR 
d PER AL Te LR PR, Ei М. В. Ocrp- 
оградский T 1848 年 推广 到 非 稳 态 儿 何 约 束 的 情 
BL. PETAR A BEER EIE E FR A TE RBS ZU IE 
Я Fas le Se PI Е, A t, 的 两 个 已 知 位 
置 P 和 P... ЛЕТ, г 将 是 满足 约束 茶 件 
的 时 间 通 数 ， 当 上 = 1 H r= r, 时 它 分 别 取 相 应 于 
状态 PA P, 的 值 . $ r. тб 是 与 +r, 充分 接近 
fj. AT C* мн а, ERE Ra, Я 
Ж.= Bl r= t МЫ r, МАИ. TE A% 
ór, dE t— t, 和 t= 二 +) HAS, Mm AE RJ e. 
Е, = gad U, M 


6550, 5 = (r+ a, (7) 

BPR S 即 为 在 +, — t, BAY Hamilton 作用 量 
( Hamiltion action ) . ` 
ВНЕ В (principle of stationary action ) 

( Hamilton - Остроградский 原理 (Hamilton -Ostrogra - 
dki principle ) ): 相对 于 任何 其 他 无 限 靠近 ， 送 动 学 
上 可 能 、 持 钙 时 间 相 同 、 卫 其 切 值 和 比值 与 实际 证 而 


8) og sn] oh hb EE В Лит 
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相应 状态 相同 的 运动 来 说 ，Hamilton 作用 最 对 系统 的 
The HRA. 如 果 作 用 力 不 是 有 势 的 ， 那 么 Ham- 
Шоп - Остроградский MAI LA FJ F oh Rm: 

И oredr. ör, |a =o. (8) 
ME GR. Ш z. (r) 为 相应 于 系统 实际 运动 的 时 间 
函数 ， 那 么 对 于 函数 r (t) 的 任何 与 约束 茶 件 相 和 容 
的 、 在 积分 的 两 个 端点 处 为 零 的 变 分 ， 积 分 式 〈8 ) 为 
=; 


AX Я (8) WEARS. Aes 
SE BS НЯ Же. 式 (8) 也 可 用 于 非 完 整 
系统 ， 但 对 于 非 宅 整 系统 ， 返 动 r. q ór, 一 艇 来 
说 ， 过 韭 运动 学 上 可 能 的 运动 了 . 式 (7) ИАН 
于 非 完整 系统 . 

如 果 几 柯 约 来 方程 可 表示 为 : 
r = rt, quo 07 gah ПЕЗМ-К, 


Ep k 为 约束 的 个 数 ， 并 引 大 下 面 的 Lagrange PS 


L, а.б) = T+ U 


ti 


s- (Lae. 


在 扩充 的 (a 1) SER Ct, gg). o0. qu) 
H, RO) ASTRA, НАЕ eee BJ Boe 
{ 非 参数 的 ) 问题 . AFERA са, p = L /Ə4q, 
的 【25 +1) 维 相 空间 来 说 ， 式 (7) 相应 于 自由 端点 
MSs (c Rig, 面 定 ，p, НН), ШЕЯ 


s-i è рй, н |а 


其 中 Hir, д, p,) 为 Hamilton ва. 
Н (7) 可 导出 Lagrange 方程 


d oL eL 
dt да, aq, 


=0,r=1,” n. (9) 


Ы ТЕЛ] Hamilton 方程 
dq, _ ЭН dp, _ _ 2H 


dt õp. ^ dt 04; 


‚ЕТ, co, n. 
(10) 
为 了 求解 动力 学 的 基本 问题 ， 只 需 知 道 作 用 量 函 数 


oft, 4, qu) = | Lat (11) 


на, шоп) 去 求 作用 量 函 数 ， 则 必须 知道 运动 
的 规律 . 为 了 克服 这 个 国难 ，Hamilten S49 40 ТРЕЯ 


是 函数 必须 满足 的 微分 方程 
ae Qu 


-一 一 eu eas 22 [=o (12) 


at 


C. G.J. Jacobi WER Y (1837), 35 30838 (12) 的 
完全 积分 b(t, q,. w.) CHART n 个 任意 常数 
a,, СЯДУ), ROSE CIO) 的 通 解 次 

Qu Ov 
= T NE Fa, =, т. 
其 中 ,为 任意 常数 . 

对 于 具有 稳 态 约束 、 作 用 力 为 不 显 式 地 依赖 于 时 
间 的 存 势力 的 系统 ， 存 在 下 面 的 能 长 积分 : 


E-T-U-h (13) 


xtd EB El E ZEXE, ИН BEE A HG Beo 
动 学 上 可 能 的 运动 ( 它 使 系统 出 状态 Р, 转变 到 状态 
P) 的 范围 缩小 为 其 全 部 机 械 能 E ABA h 的 
Ba. Am., BÍR (13) 可 以 看 作为 一 个 非 党 整 条 
ft. Лавн SOR АРРАН, КЛ 
Lagrange 在 1760 年 解决 的 . 

Lagrange SE(H fE FH i JRE (Lagrange principle of 
stationary action): XF T — SER R BU AE Е 
St. foE MIRA E A г, UREN RE SR RS, E 
际 运动 应 满足 下 面 的 方程 式 : 


5 27dr= 0. (14) 


ta 


该 式 所 比较 的 运动 只 有 与 实际 运动 相同 的 初始 和 和 最终 
状态 以 及 相间 的 能 量 值 h. AS 5 RER (13) 的 
条件 下 进行 变 分 ， 

如 果 对 于 根据 Lagrange 原理 进行 比较 的 所 有 返 
ip. (13) 都 得 到 满足 ， 其 常数 为 h， 这 就 为 这 些 运 动 
的 速 举 施加 了 某 些 限制 性 条 件 ， 而 从 Р, 到 Р, 位移 
所 希 的 时 间 取 决 子 运动 所 执行 的 曲线 . AE, Lagrange 
原理 式 (14) (考虑 到 式 (13) 是 一 个 具有 自由 上 端 
点 的 条 件 变 分 问题 . 

ИРА, ЛЕРА (13) ВА. 
(14) PRIE :+， 将 得 到 一 个 新 的 变 分 原理 ， 它 是 
Jacobi 在 1837 年 取得 的 . 

系统 的 动能 可 以 用 广 欠 坐标 q, 表示 如 下 : 


1 "P 


A fps [8] P5 HERE PRI; 


ds! = $ a dq, qd (15) 
i=l 


系统 的 某 个 实际 运动 的 初始 和 最 终 位 置 P, МР, 也 
Жж. 
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Jacobi 驻 值 作用 基 原 理 (Jacobi principle of sta - 
tionary action): 如 果 给 定 一 个 完整 保守 系统 的 初始 和 
WAH. BARE HRA F mn a: 

Py 


5 | СИЕ ds = 0, (16) 


与 之 比较 的 是 所 有 与 实际 运动 元 限 接近 的 ， 具有 与 实 
际 运 动 相同 初始 和 和 最终 位 置 和 相同 能 量 常数 h BJ ie 
all. 

Jacobi 原理 把 研究 一 个 完整 保守 系统 运动 的 问题 
北 为 一 个 几何 问题 ， 即 在 具有 虚 量 式 (15) 的 Riemann 
党 间 中 居 解 变 分 问题 (16) 的 概 值 . 求 得 的 即 为 系统 
在 Riemann 空间 中 的 真实 轨迹 .Jacobi 原理 揭示 ， 一 
个 完整 保守 系统 的 运动 和 Riemann 空间 的 几何 性 质 有 
Я. fno 0A SEE JOE ЛЖИ: КАМ, 
HU) OU —0, ШЕЕ AY ER АН (9, 
а. 的 短程 线 运 动 .这 个 事实 是 Galilio ИН 
的 推广 . RU 40, —4 5 8 RAF Вул 5185 SR ze tt, 
可 以 化 为 求解 Riemann 空间 短程 线 的 问题 ， 其 度量 为 


=2(U+h)ds? = Y b, dq da. 
J= 


对 二 单质 点 的 情况 ， 线 元 ds 为 三 维 Euclid 空间 
的 线 元 ，Jacobi 原理 即 为 光学 中 的 Fermat 原理 在 力 
学 中 的 比拟 ， 

Lagrange 方程 式 (9). rk Hamilton -Остроград - 
ский, Lagrange 和 Jacobi 变 分 原理 中 的 极 值 方程 式 都 
是 根据 Hamilton. Lagrange 和 Jacobi 的 ， 相 应 的 积 
分 或 作用 量 收 极 值 前 必要 和 条件 ， 如 果 满 足 取 最 小 值 的 
充分 荣 忻 ， 这 些 积分 对 于 实际 运动 将 取 最 小 值 . 于 
是 ， 经 典 力 学 的 积分 变 分 原理 也 称 之 为 最 小 作用 量 原 
HE (principles of least action). = 
” ”使 用 经 典 力学 的 积分 变 分 原理 很 自然 地 导致 广义 
和 解 的 概念 以 及 在 其 中 寻求 数学 物理 门 题解 的 函数 空间 
类 的 扩展 . 

FREN, BAH Es ET RAT Ë PX 
的 质点 系统 ， 而 且 也 着 用 于 有 分 布 参数 的 系统 和 连续 
介质 ;在 场 论 和 数学 物理 中 也 有 重要 的 应 用 . 光学 - 
力学 比拟 ， 正 则 变换 理论 ，Lie 群 理 论 和 守恒 定律 都 
与 经 典 力 党 的 变 分 原理 有 密切 关系 . 这 些 原理 都 极 有 
启发 性 的 忻 值 ， 也 可 应 用 村 物理 学 的 其 他 领域 ， 特 别 
是 相对 论 、 量子 力 学 和 波动 力学 ， 其 中 最 小 作用 量 原 
理 和 Lagrange 和 Hamilton 的 一 些 原理 都 起 着 重要 
的 作用 . 
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变 分 问题 [variational problem; вариационная задача] 

1) 具有 岂 定 端点 的 变 分 问题 【variational problem 
with fixed ends ) ye ( variational calculus ) 中 这 
样 一 个 回 题 ， 其 中 给 出 极 值 的 曲线 的 端点 是 固定 的 . 
例如 ， 在 变 分 学 的 最 简 问 题 中 ， 带 有 国定 端点 的 
inf IFE, x, de 所 求 的 曲线 x(t) 应 通过 的 起 
点 和 终点 x(t) ху, X(t, )= x, REM. HR 
简 问 题 的 Euler 方程 ( Euler equation ) ty — № £X $6 
于 两 个 任意 常数 ，x = x(t, су, c), SRI H 
线 将 在 对 应 的 边 值 问 题 的 解 中 寻找 ,结果 ， 该 边 值 问题 
可 以 有 唯一 解 ， 多 于 一 个 解 或 根木 没有 解 . 

2) HABA ( 可 移动 ) 端点 的 变 分 问题 (чапа - 
tional problem with free (mobile ) ends ) 是 变 4 分 学 中 这 
样 一 个 问题， 其 中 给 出 极 值 的 曲线 的 端点 可 沿 给 定 流 
形 运 动 . 例 如， 如 果 在 Bolza 问题 (Bolza problem?) 
中 所 寻找 曲线 x = (x (r), 777, x (ry) 村 满足 的 边界 
条 件数 目 严 格 地 小 于 2n + 2: 


Vut. x(t) t, x(t,)) =Ù, =l, v, 


р<2н+2, (*) 


则 曲线 端点 可 沿 着 (2n2- p) М (ж) 运动 . 
如 果 边 界 条 件 (*) 以 形式 


Wott), xQn )) = 0, wits, x(t,)y= 0, 
p=1, e,r, g =l, >, 4 


id. H n+1—-—r>Ü W n T 1 ооф, Wha 
点 可 说 着 相应 的 п + 1 — r 维 或 n + 1 — НЕ 


动 ， 在 极 慎 曲线 的 端点 模 截 性 条 件 (transversality con - 


dition ) 必须 满足 ， 这 菜 件 与 条 件 {*)-… 起 ， 使 得 可 以 
$538] S SCC A I) Ae AE. 0030 dH 
问题 的 解 有 任意 常数 ， 这 些 常数 出 现在 Euler 方程 的 
通 积分 中 ， 

变 分 癌 题 和 窗 匹 画 数 求 极 值 问 题 的 性 质 之 不 同 在 
ЗРЕНИЕ, TERS TA ЖЕН B sk =e epe р +Š 
一 个 点 ， 而 是 寻找 一 个 国 数 (或 一 个 无 穷 维 空间 中 的 
я). И. Б, Вапнярский № 
[hE] 
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顺序 统计 量 序 XU [variational series 或 series of order 
Statistics ; вариационный ряд], ХЕ XU EE 

ЗИ FOX) ПЖ (x, ,… x.) RB 
按照 递增 顺 岩 的 排列 : хх. MOP St B: 
НЯ AP FE РЯ А F (x)=m. fn, ЖЕ т, 
小 于 x 的 变 列 项 数 . ME At E PE Z| AY BE Ee 
FR Sin St (ха) = min, 4,4,X,. Хоу = MAX, quu, X) 和 
#22 (range) К, = x, 一 хоу. W 


Y 


F(x)= | pay, 


— < 


Fl MBL НЕ BETTE Pe p| ih de RAR A TRS 8 HERR U 
Pay) = n[1 7 P(x)] р(х), 


Bay x)m nP' (x) p(x). 


inm JE hr Ei ERAPi(E1,,n) ВЯ, 则 顺 


序 统 计量 序列 形成 非 奇 次 Марков 链 ( Markov chain). 


Sx RL 
[1] Wilks, S. 5., Mathematical statistics, Wiley, 1962. 
А. И. Шалыт № 


Ubi] ”这 一 名称 在 列 方 详 献 中 几乎 没有 用 过 ， 亦 见 
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顺序 统计 量 (order statistic ). 


参考 文献 
[Al] Lehman, E. L., Testing statistical hypotheses, 
Wiley, IURE. РЕ y 


3 Me rh BY $E (variety in a category; многообразие ка - 
тегорий ] 

ЯНЕ (variety of universal algebras ) 的 一 个 
ЖГ. d Я 足 有 积 的 双 范 畴 (bicategory ). 满足 下 述 
条 性 的 R ПРЕ (full subcategory) otl (E — HE 
( variety): a) 若 д: А 一 B 是 一 个 容许 单 射 ， 月 ВЕ 
Ob 22, M A€Ob SR; b) # v: 4 一 上 8 是 -- 个 容许 满 
Bt, H Ae ObM, M ВЕОЬ 9}; с) it A,eOb M, iet, 
Ш À = П,.,4,ЕОЬ 9x. 

MA я ним, BERNERA TARAR 
—THE, Ду тер & 的 自 反 子 范畴 【Teliectve 
subcategory). ХИН EET 1:30 — Я AAP 
S:8 =O. КЛЕИ, НЯ: Г, > 
T—-SId PREM, НЫ ACODR, BN g, A = 
T(A) 是 容许 满 射 ZASHR WUT, AL T 
足 右 正 合 的 ， 即 如 果 (a, 8) 基态 射 ， 的 核对 (kernel 
pair), ТЯ a, р: 4 一 BMRA v BRAM 
Ta), ТОР) 的 余 核 ， 更 进一步 地 ， 右 正 合 性 和 上 自然 
变换 nol > 工 的 出 现 是 了 的 特征 性 质 , 

EAER Г ЕДЕ TÆTTE. ЕЖА, 
WO ВЕС, MH 06 B % EN). 

EA ERARA ERP, WN RHA, "PE 
TARER. EAI LR 7 
所 研究 . 
参考 文献 

[111lareako，M Щ., Шульейфер, E. Г, Основы 
теории катекорий, M., 1974. 
[2] Frohlich, A., Оп groups over а d.g. near nng If. 
Categories and functor, Quart. Л. Math., 11 (1960), 
21 ~ 228. М. Ш. Цаленко # 
А] ZEAE AR (topos) ЛИННЕЯ 
(exponential varieties )}((Al]), ;X RE [E 3 TY xf 9, 
Pi Е ГНИИ. 这样 的 子 范 畴 在 高 
对 象 下 也 是 封闭 的 ; CAS. ASAT 
Бл. 
参考 文献 
[AL] Freyd, P. J., All topoi are localice, or why регио - 
tation models prevail, J. Pure Appl. Alg., 46( 1987), 
49 — 58. 张 英 伯 译 
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WAME, НН o dd ET (group words). BH 
BAH Ee x, x ВВ (Ece group) X 
Mock. WAMES V. IFLR SERIE IE CW 
RIG (algebraic systems, variety of)) — FF., BER 
UEH ETA (УЖ) F. CELA ГМ Descartes 
AP SERRE. PERE G МЕЛ 
НГ var G xu. РН PRA X НИ В З И Е ВЈ 


运算 


WV R= var(% UB), 
ПР са, (SAE. EA 
WRU д OBERE. ЕН НН EMT NEY 
Hit G! Ne s WA G AA. 除了 平 几 群 的 群 答 和 所 
Ве ЕЕ, ЕЛАВЕ ap TOE — Hb 3 a — ЗЕ PE SE BJ 
B. НИНЕ. 

FER A: 所 有 Abel AFORE 90; 由 x"=1 
定义 的 方 指数 为 n 的 所 有 群 的 Burnside $£ ( Burnside 
variaty ) 8,; f£ 9|,— m, АЯ; 类 =< c К 
SRW moo WAKE <l НОГА ВЕНИ A, 特 
gib. # 1—2, 9D ЯНИЕ. 

$ BRA REI. SRR З ATE o (J 
Ha), WR BPA (НЕЕ) BAER e. 
FEARS К. RE, mA. м 
部 有 限 的 ， 等 等 . 

可 解 MRE DMM KM BAW. 
Hu, HBR, Maaa s £f c ABS 
$, Я. 93,0127, [3]). EAE BR EE SE BO ERR dH K m EE 
sega BERE MiB. BETRE 品 不 是 局 
部 有 限 的 ， 则 


B= Д, V 9, V Ba, 
EF B, = 30,90. B 唯一 表示 成 有 限 个 形 为 N, M, A 
N НО, Tp m, 基 局 部 有 限 的 ([4]). HE 
BAR АЕ P EISE, И < p+ 1 É p 
HWE CE [5]). 

— F HERE BRY Cross $& (Cross variety), ЖЕ 
出 一 个 有 限 群 生成 ，Cross 群 簇 是 局 部 有 限 的 .一 个 
群 笑称 六 近 Gross f£ (near Cross variety), MEA 
是 Cross SAE MSTATRE Cross $. HU, 27, 
AA M. A, T. MAA HT MME Cross dE, 2E p, 
J, r ROREM BM, Z =, AN ММ а, ËL 
я, =, A RN (ED. Ae eH I Cross 
$E; AUER RDS TEM p> 5 的 局 部 有 限 
PERLA Ñ ((7)). FEAR A ER BJ gt SE 
Ha, ЕЯ ( critical group ) 起 和 剖 要 作用 ， 它 是 不 会 在 
"EM BOR BLE A STAT 8 PEP EAR ДО ЯЕ ATE. Cross 
оа АТАНА Я R. 所 有 局 部 有 限 
ЖП ВНЕ. 


一 个 群 徐 称 为 有 限 基 的 《 finitely based )， 如 它 能 
iré Наву хе. И. ХЕ: 全 
部 Cross $&. 32 АФОН. СЕН (18 ]) 存在 
ЗЕ RAGA REE. ВЕ A ak RD ee ee Зр. 
Е fo 3 oh BJ gh Sz £8 ВИ TL [9]. НЕЖИН 
ARIT EEA RE: 特别 地 3.0, 没有 有 限 基 . 
一 个 群 复 是 Lie H (variety of Lie type), # 
СВЕН. ЦИ T EER B m BE TG 
PHD a RE T д Е, TASER Magus 型 的 
( Magnus type). Lie 型 艇 的 类 与 Magnus ey EK 
ДЖ; ЕП PUT RM REELS MBEAN Hi 
B ([10]). Magnus У Ay SRA C PB dS Sc SER SE. 
EN.. A’ ШАН R Л Re RE 2 y НЕ Jr 
得 的 化 ([1]). 
参考 文献 
1] Neumann, Н., Yanetics of groups, Springer, 1967. 
2] Карганолов, М. M., Чуркин, В. A., & Алгебра и 
логики P, 18 (1970), 6, 651 — 657. 
3] Groves, J. R.J., On varieties of solvable groups Ц, 
Bull. Austr. Math. Sec., 7( 1972), 3, 437 — 441. 
4] Bryce, К. A., Metabelan groups and varieties , Philos. 
Trans. Roy. Soc. London Ser. A, 266 (1970), 281 — 
355. 

[5] Brisley, W., Varietics of metabelian p- groups of class 
р, pti, J. Austr. Math, Soc., (197), 53 — 


62, 
[6] Ольшанский, A, Ю., «Матем. сб. ў, 85 (1971 ), 
1, 115 — 131. 


[7] Размыслов, IO. П., «Алгебра и логика». 10 
(171), 1, 33— 44. 

[8] Ольшанский, A. Ю., «Изв. АН СССР. Сер. ma- 
Tem. $, 34 (1970), 2, 376 — 384. 

[9] Ansu, С. H., Проблема Берисайда и тождества 


в группах. M , 1975. 

[10] Шмеркин, А. JI., «Тр. Моск, матем об-ва ў, 
29 (1973), 247 — 200. 

[11] Горчаков, IO. М., «Сиб. матем. журнал», 10 


(1969), 5, 1023 — 1033. 
А. Л. Шмелькин BE 


GHE] Cates -Powell 定理 (Oates -Powell theorem ) 
š, НУР Cross Е. 作为 排 论 得 出 有 
限 群 的 恒等式 允许 有 有 限 基 . 
[A1] tos —A 38 CAR SI AT RBS MEE. ЖЕ 
的 第 一 个 条 统 的 研究 是 [А2]. 
参考 文献 
[A1] Birkhoff, G., On the structure of abstract. algebras , 
Рик. Cambrige Phil. Soc., 31 (1935), 433 — 454. 
[42] Neumann, B. H., identical relations in groups, 1, 
Math. Ann., МА (1937), 506 — 525. 
石生 明 详 于 В 
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MUE ЛЕНУ IE SSA A MEE 92. = 

RE 六 为 代数 的 -一 个 遗传 类 ， 它 对 于 有 联 

问 态 像 和 了 到 完全 直 和 是 封闭 的 (RRB RAR { algeb - 
гас system, variety of )， 因 为 企 一 个 给 定 的 环 内 被 满 
忠 的 和 多项式 等 式 的 全 虱 作 成 一 个 自由 环 的 全 特征 理想 
(一 个 了 理想 (了 -ideal ))， 在 坏 簇 与 - :个 可 数 生成 的 
АШКА 工 埋 起 之 间 存 在 一 一 对 应 o URIBOSUT BU 
Ежа NOM, HA EUR i 
TR Csubvariety), УЖ 4 的 等 式 的 工 理 想 相对 应 的 
RPK AA 4 ЖИ. 每 一 个 环 伐 都 是 由 它 的 一 
个 证 对 像 后 成 的 ， 这 就 是 所 结 的 往 的 一 TE X. B 
出 生成 元 系 的 自由 环 : 每 一 个 从 自由 生成 元 集 到 这 个 
得 的 任意 环 内 的 咏 射 都 可 以 开拓 方 一 个 同 态 . 

4 M, ЖИ REAR RE. 对 于 每 
PRENEHA CBSE AY TER BÉ k cd BE) 
米 说 ， 存 在 一 个 正 整数 n=n(M), dif M.S, 
НМ, € 9t. КИВ Брес f& C Specht 
variety), ПНА EAE. Hi 

-个 有 限 结 合 环 或 一 个 有 限 Lie HE AYRE Specht 
Ж. 是 不 是 每 一 个 结合 代数 艇 都 是 Specht ЖП 
Л Specht FJ (Specht problem ) MAA . 如 果 一 
Ж 9n 是 出 一 个 特征 为 零 的 域 上 有 限 个 生成 元 的 结合 并 


数 生成 的 ， 并 且 M, Ot, AM Ot 是 一 个 Specht #. 
d» M, PI 代数 CPI - algebra ). 
$5 x k 
[1] Procs, C., Rings with polynomial identities, М. 
Dekker, 1973_ 


[2] Cohn, P. M., Universal algebra, Reidel, 1981. 
В.Н. Латышев Fë 
[4E] А.Р, Кремер 已 经 证 明了 特征 为 零 的 域 上 
和 一 个 结合 代数 簇 都 是 有 限 基 的 ([Al]). 
除了 在 特征 零 的 情形 解决 Specht МАЙЯ, Кремер 
还 通过 一 个 有 限 Z, 分 次 代数 A 和 一 个 无 限 Gras- 
mann 代数 G 讨论 了 一 个 得 的 了 理想 . 他 证 明了 ， 
ВА TEE [， 存 在 一 个 有 限 维 z, 分 次 代数 
A= А, ФА 使 得 了 = T (A, @G, + A,@G,), KEE 
A OG, 86, 的 等 式 了 理想 ， 这 里 G, 和 G, BH 
R Grassmann 代数 G BS PUR p TR. 
参考 文献 
ГАТ] Кремер, A. P., < Докл. Акад. наук СССР». 
298( 1988), 273 — 277, 
[А42] Rowen, L. H., Polynomial identities in ring theory, 
Acad. Press, 1980. 
部 辆 新 译 


ЗЕЕ [variety of semi-groups; полугрупи многообра - 
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ane | 

Ш Hf SEA РЕ ИТ ХЕ НО SERE (seme - 
group) R (ЛКМ BEE (algebraic systems, variety 
of) ). BET EAE A оят ДЕР АЯ ЙО ( periodic ) ( H H Fl 
НИЕ BRIE WARE), sk a HU Ae Covercommutative ) 
fü ( BLEL& BRI Ac ep PERO ER y. 半 群 艇 的 普 种 性 质 
可 利用 基 些 类 型 的 恒等式 来 分 类 . 人 恒等式 ú= b 称 为 
正规 的 (normal) ( 也 称 为 同型 的 (homotypical), iE 
则 的 ( (regular), sk — fir i5 ( aniform ) ), ани 
S u Hv 中 的 4 变量 的 集合 相同 ， SU. Eros EIER 
К (anomalous) (或 异型 的 ( heterotypicdl) ), +E ak 
u= 称 为 平衡 的 C balanced ). 如 果 每 个 变量 出 现在 
Fu fi p 中 的 次 数 相同 . 平衡 恒等式 的 一 个 特殊 情 

ЕН { permutation identity ) — WR u = 
x,x, Boc Whee» 的 变量 而 得 到 . тана 
PRM, ЧА чта ар ру. x 
Ж УЛ BUT EX — КО AS BEES RS MT 
MRAP EK FRE SR 的 
BE. ЛУ — To np 298g d SE S6 AE. 
АРЕН ЛП Ay tr АЛЕ ЕЛЕ, AAA ЕЕ 
ИИ SA: Е, НЕА Та 
DE д. ERR, ЕН р и 
№. ЛЕТИТ 6 的 半 群 必 存 在 有 限 的 恒等式 基 ， 
但 存在 没有 有 限 恒 等 式 基 的 六 元 类 半 群 . 

РР O0. PARAS: M НЕЖИН 
LEX 9 РА А МАЕ НУ; 9 — 
ЗЕЯ (semi -lattice ). -FRE M 的 恒等式 中 存在 一 
个 非 正 规 的 便 等 式 ， 当 且 仅 当 Dt 由 周期 的 Archimedes 
半 群 (Archimedean semi -group ) 组 成 . 

极 小 半 群 徐 具 有 下 列 五 神 簇 : 1) AB AR RES 2 
TERE 3) тн TP 
Cidempolents , semi -group of) ); 4) Ha ЖЕНИ 
BEBE: 5) 对 任意 素数 p. Жор Abel BH. 在 所 有 
ЕН, Se SEM о, AER BEA 
素 ; 单位 元 不 等 于 有 限 个 非 单 位 元 的 并 ， 所 有 半 群 簇 
的 格 不 满足 任何 非 平 凡 的 格 恒等式 ， 并 且 只 有 连续 统 
的 势 . 所 有 满足 恒等式 x = 0 HIS SERRE SAR 
ПР 3616-6228 AY РАВНО. = 
MAHER 00, ， 已 经 得 到 92 W) S Lo 的 清晰 
Ag, AT RR 工 MEER The 
刻画 . 

SER 9» BRAD AY (small). WR LS»? BAR 
的 . ARBRE D AIA MH Е (variety of finite in- 
dex), MR M РЕ EE BE SET tk BOR SUR 
的 【这 等 价 于 : ЕТО: 也 等 价 
T: 嘻 不 舍 所 有 满足 恒等式 x: = 0 RRS ER 
Ж). 任何 小 半 群 篮 均 有 有 限 指数 . 
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AYP AER SR. FRITS СГ): M 
出 Archimedes ЗЕЕ fir ЕН bis 91 МНЕ É #ë HY 58 
MERETE MERA Brandt HR! В,С RAME 
Sf ( periodic semi-group)). ТЖ L 是 模 格 的 半 
群生 Е ALA АН AFRE pl, ЛЕ) 均 满 足 
rid ett. „Маа Fath ИО (locally finite } ( Bl H Ja 
ACA aE BEF). SBA M PR APA PE 0988 E Ja 
部 有 限 的 ; «ASA B PE dS AT ARE (LR 
( variety of groups) ). XT Aft £5 Jer iA IR SE SERE, 
Wt ВИН ER ЗЕЕ (locally finite semi-group). 出 剩余 
AT PREY RE PEE eZ ([3]). 

РН BARR OH Мальцев #4 ( Mal'tsev 
product) 是 一 个 部 分 广 群 G. G PARSEE HT 
的 ， 且 这 些 寿 等 元 的 个 数 为 9， 出 一 组 w= 0 SES 
SA raat Se RD KO ВРЕ АУ A, G 中 的 一 个 氢 大 广 
# ( groupoid ) . 

iF BO DH ya AR, Й, AER 
(monoid ) ( 有恒 等 元 的 半 群 ) BE, AEA ER, Ш 
半 群 艇 等 也 已 经 被 研究 . 
参考 文献 
[1] Evans, T., The lattice of semigroup varieties, Semigroup 

Forum, 2 (1971), 1, 1— 43. 

2] Айзенштат, А. A., Boryra, E. K., В cå., 
Полугрупповые многообразия и полугруппы зндо - 
морфизмов, T., 1979, 3 — 46. 

3] Глубов, Э. A., Camp, M. B., «Докл, АН 
CCCP), 247 (1979), 5, 1037 一 1041. 

[4] Camp, М. B., Суханов, Е. B., «Изв. 
Вузов. Математика $, 25 (1981), 4, 48 — 55. 

5] Шеврин, Л. H., $ Изв. Вузов . Математика >, 
29 (1985), 11, 3 — 47. 

16] Шеврин, Л. H., Суханов, Е B., «Изв. By- 

зов. Математика $, 33 (1089), 6, 3 — 39. 

Л.Н. Шеврин № 


【 补 广 】 
参考 文献 
[А1] аріп, E. S. IE. S. Lyapin], Semigoup, Amer. 
Math. Soc., 1978, Chapt. XU (НХ ). 
[A2] Reilly, М. R., On the lattice of vaneties of com- 
pletely regular semigroup, in 5. М. Goberstem and 
P. M. Higgins (eds .): Semigroups and ther Applica - 
tions, Reidcl, 1978, 153 一 №7. 
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ЗЕЕ [variety of universal algebras; универсальных 
алгебр многообразие } 

出 一 组 等 式 所 定义 的 泛 代 数 (universal algebra ) 的 
A URARI (algebraic systems, variety of)). 一 
个 泛 代 数 艇 可 以 被 刻画 为 一 个 代数 的 非 空 类 ， 它 关于 


RARE. FRR EBLE RM. GRD gt UA 
AEF AR SRAM RRR. -AERAR 
为 下 凡 的 {trivial)， 如 果 它 是 由 个 元 素 的 代数 所 组 
№. 每 一 个 性 平 几 泛 代数 类 都 含有 一 个 共有 任意 基数 
的 基 的 自由 代数 (free algebra)， 如 果 芒种 是 在 一 
ore BARI А di АЕ X BUCA, mp x 
与 у. НН 3 E j ER M EGRE AE 
HERD, ТЕА Р T 53 SGS 
的 话 ， 这 个 要 求 可 以 去 掉 . 

由 一 个 类 K 生成 的 证 代数 复出 K 中 代数 的 地 下 
积 的 所 有 商 代 数组 成 ME 422 PRE CIE ERA 
生成 ， 则 这 个 簇 内 每 一 个 有 限 生成 的 代数 都 是 有 限 
的 ， 在 一 个 表征 为 Q WREE M 内 ， 任 意 合同 
是 变换 的 ， 当 且 仅 当 存 在 这 个 表征 O 的 一 个 三 元 项 
(tem) f, В M 中 一 切 代 数 来 说 都 有 


J(x,x,y)=y=f(y,x,x). 


ЗА OT ВА Zap Ho rp FORCE E ILLE IRI 
НН ( [1] — 14]. 17], [9]. [10]. 

Е МИ. — n 元 运算 称 为 半 凡 的 (ti- 
vial}, DR MUT M 中 每 一 个 代数 来 说 ， 等 式 f(x, 
On n) RE. ММ, ЕУ РЕ IS 
环 艇 内 ， 乘 法 运算 是 平 几 的 .每 一 个 半 几 这 算 f rT 
Пн у, = f(x... x.) UE AY 9 元 运算 v, 
ЖА. ВМТ М, M & BERGE 
Q, Q', ЛЕРА. —hh A H A’ 的 项 的 集 
ë WQ) 内 的 映射 Ф MOS ATTI (admisible), 3 
果 对 于 一 切 运 算 рео Rik. f 5 OCF) Hake 
Б. 一 个 窜 许 的 上 映 射 可 以 开拓 为 W (Q) 到 WOO) 
ВН, д РА АЕ b. МЫ M 称 为 有 
38 Sk (fr S (rationally equivalent), 402 Е A VF we If 
O:2 > W(Q) fl @':Q' > W(Q), 使 得 对 于 一 切 
Јо f /f=%'(q (f), A-W LED A f' = 
Pio Oh FAS МОНЬ, М) 的 每 一 个 定 
义 等 式 u— o( НЕ, u'— o7) BEL, ЖА O(a) = 
O(v) (AEH. D'(u)—'(»7) 对 OM 内 (相应 
Hh, МА) 一 切 代 数 成 立 . 最 后 的 要 求 等 价 于 这 样 
йаг, M 内 每 一 个 代数 ACM! 内 每 一 个 代数 A’) 
对 应 于 MA (M Ñ) 一 个 代数 ， 其 中 Q ' 内 每 一 个 
n 元 运算 (Ой n 元 运算 f) 都 由 方程 fO, 
= 00009,7sx,3 (f(x ) = OUI, 
с.х.) 所 定义 Boole BEA Воде К (Boolean 
algebra) HARSH. 表征 为 的 一 元 代数 
(unary algebra ) HAA A X UR 


Cu(x) mo (x) LES}, 


ABSHT MAA RSME ( LS 35 (АННЕ 


853) polygon (over а monoid }} М, 3x R EW 
Q4 RM BB 2 ТИХ CCo) Te 3) 所 和 牛 
成 的 人 台 同 的 商 台 半 群 . EIQ M EES fr T 
УЖЕ НИХ. SERS M 中 任意 代 
HEGERE, LE M на (Бе 
product) 与 直 积 【ditect product) HA. HEPA 0 л 
导出 运算 找 成 一 个 特异 子 代数 ， 前 两 个 条 件 可 由 以 下 
MERLE: M 内 任意 代数 的 子 代数 都 是 某 一 合同 
的 类 而 М 内 任意 代数 的 合同 是 出 这 个 子 代数 所 形成 
НЕЕ ([3], [5] 一 [?]). 

PEAR BR B5 И A [RI AE ROS НЕ 
称 为 会 同 入 (congruence variety). ЗЕ — #8 Ж 
都 是 енй. PEREMSAE, СКАН. 3A 
TRF й ([7], [8]). 
参考 文献 

[1] Cohn, P. M., Universal algcbm , Reidel, 1981. 

12] Курош, А, Г., Лекции по общей алгебре, 2 wa., 
М.. 1973 (Ф: А.Г. АЯ, BIRF. 
ГАК С. 1962). 

[3] Малыев, А. H., Алгебраические системы, M., 

1970 (ЖЖ. Mal’ tev, А. I., Algebraic systems, 

Springer, 1973). 

4] Скорнянов, Л. A., Элеменгы общей алгебры, M., 


1983. 

5] Чакань, E., Acta Scient. Math., 24 (1963), 1-2. 
157 ~ 164. 

6] Чакань, B., Acta Scient. Math., 2501964), 3 — 4, 
202 — 208. 


7] Grater, G., Universal algebra , Springer, 1979. 
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Л.А. Скорняков 1$ 
Chit] БАЗ ТАЯТ ТЯ 
CHER MEM T) Bio 0463 30242 ВИН 83 
癌 态 所 形成 的 范畴 (category); 对 于 一 个 在 给 定 的 表 
征 Q 内 的 代数 来 说 ， 这 些 怡 是 一 切 O 代数 范畴 中 的 
$& (variety in а category). ЧЕН W WQ tH BLS 28 Be BY А 
被 刻 症 为 对 子 集合 范畴 配备 一 个 底 男子 ， 它 是 一 死 的 

(ШЕЛ (triple) ERRER. 
pJ T" RE BF т EH 等 价 的 (Morita equivalent ) , 
an BEER (RA) 范畴 是 等 价 的 ; 这 推广 了 环 
的 森田 等 价 (Morita equivalence) He. BT REE 
为 具体 范畴 是 等 价 的 { 即 在 它们 之 间 有 一 个 等 价 ， 它 
CHW LYRA eT). SARS Ee 
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Arse SO АВАТ. BENE AS f TEE VIE 
的 性 质 可 以 用 范畴 的 术语 来 定义 ， 例 如 ， 一 元 代数 入 
ТЕ RE В Е ЕН RS Е, AS РА 
AJA TE BB YY ДЕ Abel 范畴 (Abchan category) 0. 
注意 ， RUE A eS p. F k H A 
№, ИЕ ЖИЛЬЕ. ИННА FUSCE а S 
РАЯ 89 ir p: 38 R M AE BBG 28 E RE BA 
ЛХ . 

EM RAST Е, ВАК ЕТ 
РЕЛЕ IA PE (Elit xe ВЕ МИ EL PT A 1 Bi Jy E 
LMA). Ям, РЯ he Descartes 财 的 范畴 的 
8E. ЛЕН Ciopos) М. ХВ 
(ГАЗ). 

第 一 部 甘于 省 代数 的 权威 性 论述 已 经 出 现 ([А5]). 
关于 Мапыев 运算 (Mal’tsev operations) (三 元 运算 
J WEB у(х, х,у) = f(y,x,x) BJ WD i Я 
展 的 势头 ; 截止 到 1989 年 ， 主 要 的 工作 是 E. Faro 
#1 J. Lambek TE [A6] 中 所 做 的 ( 见 Мальцев 积 
( Mal'tsev product )). 
fex 
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Varignon 定理 [Varignon theorem; Вариньона теорема | 

HEEE (vector) 理论 的 基本 定理 之 一 .根据 
Varignon 定理 ， 如 果 滑 移 向 量 系 FB, 可 以 化 简 为 一 
МАКЕ Е, MESE ES TX 0x L Hh) 
的 答 等 子 组 成 该 向 量 系 的 所 有 向 量 对 于 该 点 (或 该 
a) 的 第 的 和 : 


mom, F = Y mom,F,, mom F = > mom,F,. 


BERE P. Vaimon 在 1687 ZF x T BE SR JJ SR x 
É), ДЕЛА Е. Hits ВР RUSSE CUR PC 
itm. B. B. Румянцев № FRE É 


几何 ii) {geometric vector) 
.个 定向 线段 ， 它 的 一 


向 量 [ vector; вектор], 
Euclid 空间 的 一 KERE- 
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PR OR AD 称 为 是 点 ， 而 另 一 个 {点 В) SERIE 
MEARI. ЕТО a, а, @ М АВ. 
Az pš НА sx АН GY IP] BE BK HS! М] & (zero vector), 
通常 记 作 0. Aul — УБ) E E rf (пои ) 
(或 攻 度 【length))， 它 等 于 线段 AB MK HHE [a], 
以 及 它 的 方向 : МАН B. НН BA ty by AB HR 
ROAR bat. 长度 等 于 1 的 向 量 称 为 单位 向 量 《 umit vec = 
tor). ЕЕ. 两 个 向量 称 为 共 线 
的 {collinear )， 如 朵 它们 位 于 同一 条 直线 或 两 条 平行 
НЕ; 称 它们 为 共 面 的 (coplanar), WME Et F 
同一 个 半 面 或 两 个 平行 平面 上 . 两 个 共 线 的 向 量 称 为 
指向 相同 (identically directed) 《指向 相反 《opPosi- 
(ey direzted ))， 如 果 它 们 的 终点 在 连接 其 起 点 的 直 二 
的 同人 笛 ( 机 对 的 侧 ) ， 或 者 在 它们 的 公共 起 点 的 疝 
М. 位 于 同一 条 直线 的 两 个 向 量 AB AAR Hi 
leds] ( 相反 ) ， 如 果 两 六 宜 线 AB 与 4'B' 之 中 有 
(没有 ) FEREBAT- RE. 两 个 向 量 称 为 
相等 的 (equal )， 如 果 它们 具有 相等 的 模 且 指向 相同 
(AP OS HR Ñ H tel BE (free vectors )).. MAF 
向 量 称 为 相等 的 . у 

除 自 由 向 量 外 ， 即 其 起 点 是 不 重要 的 向 量 ， 而 在 
力学 与 物理 学 里 往往 考虑 向 量 是 由 它们 的 长 诬 ， 方 向 
МЕн C 作用 A ( point of application ) ) 2 
my. Fe] — 条 直线 上 的 一 组 相等 的 向 量 称 为 -个 
请 动向 量 (sliding vector). 同样 考虑 约束 向 量 ( bound 
vectors), ， 两 约束 向 量 称 为 相等 的 ， 如 打 它 们 不 仅 具 
有 相等 的 模 和 方向 相同 ， 而 且 有 一 个 共同 的 作用 点 ， 
向量 演算 (vector calculus) 王 究 向 量 运算 ， 它 是 基于 
白 出 问 量 的 ， 因 为 给 定 一 个 请 动 或 约 东 向 量 相 当 于 给 
ХЕ PS R H for E, 
sum Ead те: TS. Brie xs 
НЕКА НУ Е, ШП. Е, ЖА, 
БЕВ. 

et B E RT RSA ( 见 向 量 空间 
(vector space ) ). А. Б. Иванов # 
КН: 上 面 所 定 尽 的 几何 向 量 来 自力 学 中 力 的 概 
念 ， 一 个 具有 长 度 、 方 向 和 作用 点 的 量 . 数学 的 描述 
是 一 个 仿 射 空间 ( affine space) 的 设 定 ， 它 是 一 个 向 
Bes a| ° 不计 其 原点 的 位 置 ”， 或 者 更 精确 地 说 ， 向 
sm 上 在 一 个 集合 4 上 的 一 个 单 可 证 的 群 [基础 
mR 作用 е. РЕНА ХВ О: AXA L, 
H o(0(x, y), x) = y Ж. G(x, y) ja E xy, 
ху Eh ЕЕ ай ЛИН ЕЕ A A. (х, 
y) 或 (x, XY) (CARERS x UR xY 给 出 的 
方向 和 长 度 ) .对 于 任意 三 个 点 x, y, ZEA, # L 
中 有 xY + VEt+ = 0, EAH Chasks 关系 (Cha- 
sles relation) (И, [Al] 和 仿 射 空间 (affine space )). 


为 学 中 位 称 定 律 措 出， 一 个 力作 用 于 刚体 可 以 消 
普 其 作用 线 位 移 到 任何 一 个 新 的 作用 点 ， 因 此 ， 一 个 
力作 用 于 一 个 刚 信 是 一 个 请 动向 是 【sliding vector). 
ваай ` 

[Ai] Berger. M., Geometry, 1, Springer, 1987, Chapt. 

зи: M. MRA. ЛЯ, @-— — Rd. Rx 
HERE. 1987—1991), 

[A2] Ziegler, H.. Mechanics, 1, Addison - Wesley, 1965. 
СЕ] 设 4 为 与 域 上 上 向 量 空间 L eS RY 
空间 ，9 是 加 群 工 在 4 上 的 单 可 还 的 群 作 用， 映射 
0: AX A + L, 使 得 plex, у), x) 2 y, WIE 
x, y€A. $ g(x, у) = XP, HATH xy Du S AUR 
(x, y) ) HR 25 R le) at (x, ху) DES J B iH A # 
([A1]). ЕТЕ: 


向 量 代 数 [vector algebra ; векторная алгебра] 

向 量 演算 (vector calculus) 的 一 个 分 支 ， 讨 论 有 
ACH BA (vector) 的 最 简单 的 运算 . 这 些 包 括 
线性 运算 (linear operations), Whaat Boe 
HUA ТЕЗА. 

两 个 向 量 a db, WE a 的 终点 与 b 的 起 点 相 
Te. WRA (sum)a +b 是 由 a 的 起 点 画 到 b 的 
终点 的 向 量 ， 向 量 的 加 法 运算 具有 以 下 性 质 : 


а+Ь= 0 +а (Ar); 
(а+6) +с=а + (6+ е) (ЖА); 
а +0 =а (Зл ); 
а+(-2) = 0 (Жл ). 


这 里 0 BE, -a 是 与 向 量 a 相反 的 (oppo - 
site) St (ERIS [inverse)) ， 两 个 向 量 4 5 b 的 
# (difference) 是 向 县 x， 它 使 得 x +b =a. 
` 向 量 a HUM 1， 如 果 10, a 5 0, WHR 
да 是 模 等 于 [i| la] 的 向 量 ， 当 д> 0， 其 方向 就 是 
a 的 方向 ， 当 1<0, Нам. 01-0 
或 ( 且 )a 一 0,， 则 iaso. isse S HUE ЕЯ 
具有 性 质 : 

Af(at+b)=Aat+ Ab (关于 向 量 加 法 的 分 配 性 ); 


(¿+ u)a = ¿a + ua ( 关于 数 的 如 法 的 分 配 性 ); 
А(на) = (Apia ( 结合 性 ); 
le а=а (EISE 1). 


空间 的 所 有 自由 向 量 的 集合 连同 这 些 引 进 的 加 法 
运算 ， 飞 以 数 的 习 法 运算 就 构成 一 个 向 量 空间 ( vector 
space) 【线性 空间 ) . 以 下 “向 量 “ 意 指 自由 向 其 ， 
或 等 价 地 ， 指 一 个 给 定向 量 空间 的 元 素 - 


"q :Pow.r I, 


In] ie Bo £X PE Se Е р] тая 
Ж. 向量 a.b,cc, c 称 为 线性 相关 的 (linear depen- 
dent). WAFER а, 有，…,Y， 其 中 至 少 有 一 个 不 
AE. EFFIE 


ха ВЫ + усе 0 (1) 


Е 38 Pp RTI] de 
线 的 ;三 个 向 量 线性 相关 的 究 分 必要 条 件 是 ， 它 科 是 
共 面 的 、 WEAR a,b, ç 中 有 一 个 零 向 量 ， 那 
AH pR EHHA. A а, b, ©, € 称 为 线性 无 
关 的 《linearly independent) 如 果 由 (1) 式 可 得 数 a, 
ВНЕ. 平面 上 【相应 地 兰 维 空间 ) Ем 
个 (相应 地 三 个 ) 向 量 线性 泡 关 ， 

=# (РЕ) 的 三 {两 ) 个 线性 无 关 的 向 量 
ез, е, е. 的 集合 ， 取 确定 的 次 床 ， 组 成 一 个 基 (ba- 
sis ]， 尾 何 向 量 а 可 以 唯一 表 为 和 式 | 


a=d.e,+a,¢,+a,e,. 


Wa), а, а, ЖЯ a 在 给 定 基 下 的 坐标 (coordina - 
tes) (at ( components }}; ИЕ afa, 8;,,0,). 

两 个 向 是 а= {а,, п,,0,) 5S b (b, b,, b) 
HS, ВНИЗ, Pu 
向 最 a={a,,4,,0,} S b-(b,, b, b. (b 0) 
FE EX FE op PEE ДРВО b de HORIS а, = 
Ab,, d, = 1b,, a, = 2b,. Z^ IE а= (а, a,, 
a,j b={b,, 5,, b) fl c= [ci Ca, Cat 共 面 的 
充分 必要 条 件 是 等 式 


@, Gy 93 
b, b, b, 


C; CQ C, 


ЖУ. НЕ FET Е Ae e DO sh HERE. 
两 个 向 是 а= (а, a, a, S b= (b,, ba, b, 
和 的 坐标 等 于 对 应 坐标 的 和 : a + b= fa, +В, a, 
b,,4,+6,). 向 量 a BUR 1 的 积 的 坐标 等 于 a 
的 坐标 乘 以 4 的 积 : да = (да, Aa, Aas}. 

两 个 非 零 向 量 а 与 b 的 标量 积 (scalar product) 
(ЭЁ РАЯ (inner product)) (a, b) E Hae pi 
们 之 间 的 夹 角 р НА: 


=0 


(a, b) =|а| * |h[cos g. 


在 这 里 ，4 理解 为 两 向 量 间 不 超过 x BOSE B. 如 果 
a 二 0 或 b=0， 那 么 它们 的 标量 积 规定 为 零 ， 标 量 积 
具有 以 于 性 质 : 


(a, b) = (b, a) 交换 性 ); 
(a, Б с} = (а, b) + (а, c) ( 关于 向 量 加 法 
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的 分 配 性 ); 


ala, b) = (да, b) = (a, Ab) ( KFRU-F 
ABOU ); 


(а, Б) = 0 Ч а=0 (8) =0, Ral b. 


I EERS is BEER (38 GT НЕХ Descartes 
坐标 (orthogonal Cartesian coordinates ), PIHE Æ 
直 的 单位 向 量 i,j, k 所 组 成 的 一 个 基 【 规 范 正 交 基 


t orthonormal basis) ) FRM State. РВ 
a=({d,,4,,@,)} 5 b—1b,, b, 6,3, 
定义 在 一 个 规范 正 突 基 下 ， 其 标量 积 由 公式 
(a,b) -a,b, Fab, t a,b, 


来 计算 . AMES а= (а, а, а S8b-—íb,, 
р, b.) RBA ф HRB] AAR 


COS ф = a,b 
Jal [0 
来 计 算 ， 其 中 [8] = Ма? ча а: 及 |b] = 


JD FOFO. 
IE а ={а,, ay, a,} SEP) i, i, k Priam 
HSE fB B5 dE a £k Jr RA ( direction cosines ): 


21 


COS = и , cos g = =: ， 
af а? +а? Ға? Мажа ча 
a, 
СБР у 
хатта; +а; 
3x 1857 а 52 8 DL F PE R: 


сова + cos? + cos? y= |. 
一 条 直线 ， 在 其 上 选 定 一 个 单位 向 量 e， 这 就 规 
定 了 该 直线 的 正方 向 ， 称 为 轴 (axis). FIER а 在 这 个 
MEARE ( projection) Pr (а) 是 该 轴 上 的 有 向 线 
B. BARS T a 与 e 的 标量 积 ， 投 影 是 加 性 的 : 
Pr (a + b) = Pra + Pr,b, 
和 齐 次 的 : 
APr (a) = Pr (да). 
МАЕ MIL, TE EE E а РЭ М 
量 在 相应 的 基 向 量 所 规定 的 轴 上 的 投影 . 


№ 
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空间 里 的 左 和 右 向 量 三 元 组 是 有 区 别 的 .不 共 面 
的 向 量 a, b, c 的 三 元 组 称 为 右 的 (right )， КИР 
PICS IIIJ E а,Ь, СЗ АВЕ АЯ t 
низ, BRAMAN HTH. 15-2 ERO OT 
№, Ша, b, c HAA L GUB (left triple). 空间 里 
有 (E) 向 量 三 元 组 的 方向 可 以 伸 出 右 ( 车 ) К 
指 、 食 指 和 中 指 来 模拟 ， 如 图 所 示 . 所 有 右 { 左 ) 向 
量 三 元 组 称 为 指向 相同 ， 在 卡 文 中 ， 基 向 量 i, j, kÈ 
个 向 量 三 苑 组 假设 为 右 三 元 组 ， 

假设 在 半 面 上 正 旋转 方向 (由 1 到 j 已 给 定 . 
那么 两 个 非 零 向 量 a 与 b 的 伪 标 量 积 (pseudo -scalar 
product) a V b EMA EMAC (ЖЖ a 8] 
b FERKA o 的 正弦 的 各 : 


a b= al * [bjsing. 


由 定义 ， 如 果 a sü b RE. CNM hint Res 
FS. thin BALA TIER: 


a V b= —b V a ( Е ); 


=a V b+ a V e ( Tis BEI: 
的 分 配 性 ); 


¿(a V в) = Да V bCKTRU-—THHNBEE); 


a V b-0, 4 а= 0 k (H)b=0, ба 5 
b RH. 

在 规范 正 交 基 下 ， 如 果 向 量 a 与 b 具有 坐标 { ai， 
a Hih,’ by}, MA 


a V b =a,6,-4,6,. 


两 个 不 共 线 的 非 零 向 量 a 与 b 的 向 量 积 (vector 
product) [a, b] 是 这 样 一 个 向 量 ， 它 的 模 等 于 这 两 个 
MBM BRD EZ AMSA 9 MRR, Ae 
Ht a, AAS h， 并 且 其 措 向 使 得 向 量 三 元 组 a. 
b. [a, b] 为 一 个 右 三 元 组 : 


Па, b]| =[al 


这 个 积 规定 为 零 ， 如 果 а= 0 (А )b 一 0， 或 这 两 
个 向 量 共 线 .向量 积 具有 下 列 性 质 : 

[a, b] = —[b, aj (版 交换 性 ); 

[a, b + e] = [a, b] + [а, е] (关于 向 量 加 法 的 

分 配 性 ); 

àla, b]=[4a, b] = [а, ab] CX T REEL — тин 
АЕ y; 
[a, b] = 
直线 . 

在 规范 正 交 基 下 ， 如 果 向 量 a ура (а, 
a, а, TR Lb. ba, ba} A 


а V (b+c} 


- {blsing. 


0ч а= 0 R(H)b=0, 或 a 与 bb 


а, ay 


b, b, 


a, d, 


b, b, 


a, d, 


"ib, b, 


, 


e| | 


三 个 问 量 a.b, c 的 混合 积 (mixed product) (а, b, 
c) 是 a GAS b. c 的 向 量 积 之 标量 积 : 


(a, b, с) = (а, [b, c]). 
ВАЖЕН РЯ: 
(a, b, c) =(Ъ, с, а) = (с, a, В) = 


= —{Б, а, ©) = ~ (с, b, а) = - (а, с, b); 


(a, b, c) =0, X” а=0, в (E) h—=0, 
sm (H )e=0, RAR a,b, СЖМ; 

ШЕ Е ЛИН a, b,c S ZJG. Wia, b, 
c) >0; 如果 a, b, с BADIA. (а, b. с) «0. 

温 含 得 的 模 等 于 在 向 量 a, b, c 上 构造 的 平行 六 


面体 的 体积 ， 如 果 在 规范 正 交 基 下 ， 向 量 a, b Mle 
Аж (а, а, а 16,, ba, b, Же, cs, 
сз}. BA 
а а, tt, 
(a,b,c) = b, b, 
€, €, Cy 


三 个 向 量 а,Ь, Е 的 二 - 重 向 量 积 (double vector 
product ) (a, b, c] Æ [а, [Ъ, c]]. 
下 烈 公 式 用 来 计算 二 重 向 量 积 , 


[a,b,c] =[b, (а, c)] —[c. (a, b)]. 
([а, b], fe, di) = (a, c) (b, d) - (а, d) (b, c), 
Па, b], [c, d]] = (а, c, d)b – (b, c, d)a— 
= (a, b, d)c — (a, b, c)d. 
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向 量 分 析 [vector analysis; векторный анализ ] 
OFFS Ex d DA Jn] EE AO e NER. (vector calculus ) 
—'P3rE ( ULERERMA (scalar field). 98 ( vector 
field )) . 

(n) d ОРОКЕ Е AUS ВВ 
(gradient). — “Е u (M ) 称 为 在 区 域 D 中 的 点 
М 处 是 下 徽 的 ， 如 果 场 在 М 处 的 增 量 能 被 邱 成 

ди = Ат) +о(р), 
这 里 ЖИ MA М' МНЕ, p=p(M, M') 
EMA M' 之 问 的 距离 ， f(Ar) 是 应 用 于 向 者 Ar 
的 一 个 线性 形式 . 线性 形式 (Ат) ЕН 


f(Ar) =(g, Ar), 


这 里 g 是 一 个 不 依赖 于 Arl 即 不 依赖 于 M KAR ) 
ВА, Eel Et g Ab Et 3 BU BB (gradient), Jf Hi 
记号 gradu HR. ЕЯ DC A 
可 微 ， 则 gradu 是 一 个 向 量 场 . 祷 度 的 方向 总 正 交 于 
标量 场 и 的 等 值 线 ( 面 )u(M) = WE u 的 方向 导 
数 由 


V,“ = (gradu, e) 
ub. 

ВЕНЕ (divergence } ЯАДЕВЕ (curl) 的 概念 也 被 用 于 
向量 场 的 研究 之 中 . ВНЕ абм) 在 某 区 域 D 中 
的 点 M 处 是 可 微 的 ， 即 在 M 点 处 的 场 增 量 能 被 唯 
EL 


Аа = AAr t o(| Ar), 


这 里 Ar=|MM'| А 是 一 个 与 Ar(M" 的 选取 у 
FR ER Fe а(М) 的 散 度 (divergence ) 
diva 是 下 列 的 线性 算 子 4 的 数值 不 变量 : 
diva =(r', Ar.) , (+) 

Ж г", г, BAR: {r,, rt) = 54 (Kronecker #f 
5) ШЕЕ a( М) ul FE S8 WK BU 98 e W АЈ 
зы, CEA M 处 的 diva 表示 存在 于 M 处 的 源 的 
SEHE (diva > 0) 或 者 收 点 的 强度 (diva <0). RE 
们 都 不 存在 (diva —0) . 

在 及 ”中 的 一 个 区 域 上 的 向 量 场 a (M) НЕЕ 
(curl 或 rotor) rota 是 (ж) 式 中 的 线性 算 子 4 的 下 
述 向 量 不 变量 : 


rota =[r,, Аг", 


这 里 г’, г, SBE. РОЩЕ FE ОГА SE БАЧ 
“旋转 分 量 "， 
对 CRU mpm EE EE EB. ЕЕ, 
例如 : 
rot grad u = 0, 
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divrota = 0, 
rotrot a = grad diva — Aa, 
div grad и = Au, 


这 里 A c Laplace EET ( Laplace operator). 

ЗЕ. МНЕ E ñ a AK A A ot A ARA 
微分 运算 【basic differential operations). НН A 
在 特殊 坐标 系 中 的 表达 式 ， 见 旋 度 (cunl ) 梯 He 
( gradient ); 散 度 ( divergence ). 

RASC, HOR AS EK RAR 
HETARIK SH. ЫЕ E TE — F H. 
4o BG L 的 有 界 连 续 区 域 了 rn P kË oe BT os 
RJ. 

4 SEN. sus. PEA OM СЕ) HH 
面 ， 且 具有 分 段 泡 滑 的 边界 IS, № Stokes 公式 
(Stokes formula ) 是 适用 的 : 


Г, wtayds=4 (a, 021, 
š as 


jk, SM n HOS 的 切 向 量 上 必须 根据 曲面 
S RIGA OS 的 定向 来 确定 . НЯ f(a, t) di 称 
зай 25 的 环流 (circulation)， 如 果 一 个 向 量 场 沿 
在 给 定 区 域 中 的 任意 ~ 条 闭 的 分 眉 光 滑 曲 线 的 环流 为 
0， 则 称 向 量 场 在 此 区 城中 为 位 势 的 (Potential 》 《或 
保守 的 ( conservative )). ЕВЕ, ШИ 
rota = 0， 则 向 量 饭 是 保守 的 .对 一 个 保守 向 量 场 ， 
存在 所 消 的 标量 位 势 (scalar potential), № — 1-р 
# v( M), 使 得 а = gado; 这 里 


fia, t)di = v( B) (А), 
AB 


其 中 点 A, Вер, AB 是 五 中 的 一 条 分 段 光滑 出 
线 , СЖ АВЕ, d! E AB 的 钱 元 . 

RABY a (M) 在 具有 分 段 光 请 边 界 9F 的 有 
界 连 通 区 域 V PRE A, Остроградский 公式 
( Ostrogradski formula ) 为 


ff diya do = | (n, ajds, 
"m ev 


这 里 n 是 OV 的 寻 法 向 是 . 

称 积 分 (а, а) 03 为 a (Ad) BB OV AR 
E (ux). Wt VRIES ORME. RAR, B 
可 作为 六 的 菜 个 有 界 子 区 域 的 边界 的 定向 曲面 ， 向 量 
场 哮 越 读 曲 面 的 流量 为 0, Иж a(M) 在 下 
中 是 螺 线 的 【solenoidal ) .一 个 连续 可 微 的 向 量 场 是 曙 
线 的 充 要 条 件 是 在 V 的 每 点 ， 有 diva 0. HMR 
HRH af )， 存 在 一 个 所 谓 的 向 量 位 势 ( vector po- 
tential): 函数 ALM), fe 

a — rot A( M). 
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ША peg ft 26 ^: SY RE TUE BE TE SR EA D HA 
МНЕ, Wk ТЕ D rE uk kk 8Ë H y 
a (M) НМ a. (M) ZA {Helmholtz 定理 ? 
( Helmholz theorem ): ` 


a(M)=a,(M)+a,(M). 


WE diva = 0 和 ta 一 0 的 向 量 场 称 为 调和 的 
(harmonic )， 调 和 向 量 场 的 势 » WA Laplace 方程 . 
ЊЕ p ФИННЫ. 参考 文献 风向 量 演算 《vector 
calculus }. А.Б. Иванов JE 
[РИ] 通常 称 Остроградски 公式 为 Gauss 公式 
(Gauss formula }. ` 

ЖЕ diva = 0 是 向 甚 场 为 螺 线 的 必要 条 忻 . ЕЙ 
如 凸 区 域 上 ， 它 也 是 充分 的 .一般 的 附加 条 件 是 区 域 
狗 二 阶 同调 为 0， 这 可 容易 地 从 de Rham 上 同调 理 
论 中 看 出 ， 存 在 定义 在 除去 了 一 点 的 三 维 空间 中 向 量 
场 的 例子 ， 其 散记 为 0， 但 不 是 螺 线 的 . 

ЕВЕ, ВЕДЕ. Тарасе BT. НИХ 
以 及 所 给 的 积分 公式 可 容易 地 推广 至 高 维 Euclid 空间 
及 Riemann 流 形 上 去 ， 而 且 所 有 其 他 的 概念 鬼 可 推广 
至 三 维 Riemann 流 形 . 

在 这 方面 ， 所 给 出 的 积分 公式 以 统一 的 方式 呈现 
Jj Stokes 公式 : k 形式 在 光 宰 的 定向 Ck 1) SEE 
流 形 的 分 段 正 则 边界 上 的 积分 等 于 其 外 微分 在 子 流 形 
本 身上 的 积分 . 

LESE 
[A!] Marsden, А. and Weinstein, A., Calculus, Ш, 
Springer, 1988. 
[A2] Hicks, М 
Nostrand , 1965. 


J., Notes on differential geometry, v. 
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向 量 公 理学 [ vector axiomatics ; векторно . точечная як - 
сноматика ], ИЖЕ (vector point axiomatics ) 

— n 维 仿 射 空间 R^ 的 公理 学 ， 其 基本 概念 是 
“点 " 和“ 向量”; 它们 之 间 的 联结 基 上 内 建立 点 烟 与 一 
个 唯一 确定 的 向 量 之 间 的 对 应 来 实现 . 下 烈 公开 成 
a. 


Г. R" 的 所 有 向 量 的 集合 是 一 个 n 维 向 量 空间 


р". 

I. 任意 两 个 点 4 和 B, 
唯一 确定 一 个 向 量 n. 

Ш. 如果 任意 给 定 一 个 向 量 w 和 点 A, ЖА 
一 存在 点 B 使 得 u = АВ. _ 

W, WR u = AB ба, = BC, ЖА ши, + u, = 
АС. 

АНЯ u^ Я “ PJ BE u 作用 在 点 
4"《【《 或 “定位 在 那个 点 " ) 点 4 自身 称 为 作用 于 其 


给 了 确定 的 次 序 ， 就 


ERGA eA, mu B, ERA A. 
确定 ， 称 为 向 县 ut 作用 于 А) WAR. 

任 给 向 量 n WER R" 的 所 有 点 的 集合 到 它 自身 
的 一 个 完全 人 悄 定 的 一 -映射 ， 它 称 为 R" 在 浏 量 w 上 
的 半 移 {translation}, HW AB PR ACR RAT 
Wt w= AB 的 终点 B. 


u Ж — 


参考 文献 
[1] Александров, П. C., Лекции no аналитической 
геометрии, M., 19658. 


[2] Александров, П. C., Энциклопедия элементар - 
ной математики, кн. 4, Геометрия, Mi., 1963. 

А.Б, Иванов # 

[ 补 注 】 亦 见 向 量 (veetor) (4-Е) [A1]. 

Эх 

[А1] Berger, M. Geometry, 1, Springer, 1987, Chapt. 2 
(PHA: М. WR. Ai, #— — TË, B4 
学 出 版 社 ，1987 一 1991). жам 详 


向 量 从 [ vector bundle; векторное расслоенне | 

纤维 空间 (fibre space) л: X + B, EMH Tt 
on (b) HARTER » b (ARE) 向 量 空间 
(vector space) У 的 结构 ， 并 满足 如 下 局 部 平凡 性 条 
ff (local triviality condition ) .每 个 点 beB 有 一 个 开 
Ф U 以 及 纤维 从 的 U IBI og: п (U) UXYF, 
使 得 对 于 每 个 点 PEU. Ф|, нь: m I (bon b' x 
V 是 向 量 空间 的 同 构 ; dim V 称 为 该 向 量 从 的 维 数 
(dimension of the vector bundle). Ё А л 的 所 有 
截面 构成 В 上 取 值 子 г 的 连续 函数 坏 上 的 一 个 局 部 
自由 横 (a). ТАМ m, z' 间 的 态 射 是 一 个 纤 
SARA fia -" rx'， 它 在 每 个 纤维 上 的 限制 均 是 
SHH. 向量 是 以 及 它们 之 间 的 态 射 构成 范畴 Bund. 
向 量具 的 概念 作为 微分 几何 学 中 切 从 【tangent bundle ) 
与 法 从 (normal bundle) 的 拓展 而 产生 ; 现 已 成 为 研 
究 许 名 数学 分 支 的 基本 工具 : 微分 与 代数 拓扑 学 ， 线 
HMB. КЛА, (105) MTR PRS 
等 . 

对 于 子 空间 X C X, WR п X' + BRR 
PABA, HEX On (b) E xw !(b) 的 子 向 基 
空间 ， 则 称 |X": X'— B НЕА к 的 子 从 (sub- 
bundle of the vector bundle), SE, 34 六 是 一 个 向 
Be, G. (V) 是 V 中 大 维 线 性 子 空 间 的 Grass - 
mam 流 形 ( Grassmann manifold ) st, ЕВЕ G,( V yx 
V 中 所 有 满足 veP fx (р, о) 构成 的 子 空间 ， 是 
Нам GV) X V ij — T и. RE 
T. ЕЩЕ a (Вт, (b) М, ЖЕ ox, 
Ron MURO A, BÀN илл ( quotient bun - 

de). 进一步 ， 如 果 У 是 一 个 向 量 空间 ，G* (VY) 是 
VEO К В: 25 8) Grassmann Я №, 


出 定义 平凡 向 量 从 G*(V) x V ings ?为 乘积 空 
М] G'(V)x V RIA AS (р, v), vep, МН 
fT). Fir МОА A iE E A LI 
PP RAAT, Е HOST A Rug ARS. 
МЕА BAM f:n-o-on' RARE 
UR) (constant rank (pure)), W Æ dim ker fl 
'(5) Е B ЕН. № BARRERA 
M 3F ELA 29] ER 28 p) 8E 2 АО 35.25: Bt Bt (mono - 
morphism and epimorphism of the vector bundle ) . 
pT—4eEMBRAEERBUAI /， 如 下 四 个 向 量 从 是 唯一 
确定 的 : Kerf Cf FIXE Ckernel)), Я пит 
Di Imf(f 8998 (image )), CE x’ 的 一 个 子 从 ;Co… 
ker f (f 的 余 核 {cokernel))， 它 是 x ША; 最 后 
Coim fif ad (co-image)). ER x° HAA. 任何 
=“ n, JE SUME Eon, mR, ШЕЯ 
ОКА n. OE OMS пл л. НО. 向 
BAM B 态 射 序列 


A 


n f iE Be f (exact), Я-А реВ, 82 
间 的 同 态 序 列 


Cn VIB) > (z) (b) On) 7! (0) me 


是 正 合 的 .作为 特例 ， 如 果 用 0 зел GAA, il 
У] 

О пук zy- 
AER). AE i EMA. уН, 并 且 Imi = 
Kerj. B F PJ BW ARRAS eR BABAR 
合 ， 构 成 范畴 Bund 的 一 个 正 合子 范畴 Bund,. 

对 于 任意 一 个 向 量具 下: X- BR RRB ы: 
B, ~ B, ЖЕЗЛ (induced fibre bundle) ú (zx) 
AA RAR. ВЯ U: (a) ~ ая 
ЖАН. АЛЕНЕ, JER S FEP k: 每 
一 个 纤维 映射 (4 Cn)) (5) nx '(b) 是 向 量 空 间 
у. ИЗ, xPT 25 18] B 上 的 一 个 k MEDIE 
JA. НЕЙ и: Bo G, (V) Шин: B — 
G'(V), НЕА u(y) 5 C (y) 

—; АЯ, CORSA SEIS Eg By p] BL А, GEH з 
dim V v co kf, WARRE: 彼此 间 峭 的 向 量具 对 
应 于 彼此 几 伦 的 映射 и НЕ. КЕВИНА 
类 的 基本 定理 之 一 ， 它 阐述 了 向 量 从 vy 与 y* 对 于 分 
RA a 和 各 的 万 有 性 质 、 

[5 8E 2 B1 ERG ES FEX — menar (ET (fm 
ctor)). М-Н B EENAA 
EZAT: 正 是 由 于 这 个 缘故 ， раена 
A, ЖЕЕ А. ЖЕЛ, Ба 4^ 
Нот, (х, п’), ХЕ. ЗНАЕМ л’, АЕМ 
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SS. TMF 6] BAR Ed D. iX PEUT 
问 量 共 在 实际 应 用 中 广泛 被 使 用 . 

TAP aA z л", CART ENA 
Al (Whitney AI (Whitney sum)? 2 a' 与 张 量 积 x 的 
л’. РИНАТ, В ЕМЕЛЯ ЗЕ GT 
Жр Vect, НИ SAKA, CE К МТ ( K-functor ) 
KHPA Py REA ААА, opie x 
Ша’, MRF EILA 8 和 g' 使 得 «Фо 同 构 于 
a Da M пажа ж’), ЕЛЕЕ Vect, 
же” КОВ) т 51—706. ЩЯ, ПЕ 
间 B БЕГА ЛА KEARE, RET K(B) 
SAM ae S MABRE. 

对 于 仿 紧 空间 B 上 的 任意 一 个 向 量 人 外 z: X— В, 
TEE BJ BL M. 


x Drax’ = Нот(л Фл, P) 

的 一 个 截面 fj， 这 里 РОЖА. CERT 
纤维 (В) 上 是 一 个 正定 二 次 型 ， 换 言 之 ，z WË 
Bit, ше вин, HAR- SE, ШИ я Е 
亿 的 在 何 一 个 正 合 序 列 


О-ке a - 0, 


其 中 z HERI. RATA, ПИЛ €: СФ 
сл, 使 得 wi=u,uw=j, XH. i 是 到 第 一 项 的 
mA, 是 到 第 二 项 的 投射 . 
ЕЖА z: X = BAG ERE яг (b) 中 ， 
将 通过 原点 的 每 第 直线 上 的 所 有 点 等 同 ， 得 到 一 个 从 
ло: Поз B, ES rA HARA n 的 射影 化 
( projectivization ) ，x。 的 纤维 是 与 V НВ 
H (U). 向 量 从 的 射影 化 从， 常用 于 研究 Thom 空间 
(Thom space) T(r) =П(л ФР) / Tita), ARE 
Во FERRE А IHE DA p os FE 25 S E BL 
EAMA. 
E EAA RH RT bl EJ E ETHE 27533 3E I SES Bj 
的 情形 ;但 是 网 时 ， 需 要 区 别 访 射 空 癌 Hom (п, я’) 
MAGE. PARA. МЕНЯ 
x X. WR SHE nj Bl o e E A iE š> PST 
对 应 的 向 量 从 构造 的 定义 . 
参考 文献 
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analytique, Hermann, 1965. 
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печу, Springer, 1978( ME ER X). 
А Ф. Шекутьев JE 
АН] 关于 县 v* 和 ov, ИЛИЯ 
AA. ИЗ ( classifying space) z& [A1]. 
вх 
[Ai] Milnor, J. W. and Stasheff, J. D., Characteristic 


classes, Princeton Univ. Press, 1974. 


BRS h ШИ d 


代数 向 重 从 [vector bundle , algebraic; векторное алге - 
бранческое расслоенне ] 

— MEA E > XX， 它 在 局 部 上 (在 Zariski H 
th (Zariski topology) F) HAMAR kx X BX 
的 投影 结构 ， 并 且 使 得 糙 合 保持 向量 空间 的 钱 性 结 
构 . 这 里 Е ЖИМ (fibre space) (或 从 空间 
(bundle space)), Х #9785 (base), Bi п WAA 
ATEK (rank ) 或 维 数 (dimension ) ,一 个 代数 疝 量 从 的 
态 射 的 定义 方式 ， 与 拓扑 情形 相同 .一 个 较为 一 般 、 
AF EAT OC EM, PER (sheaf) ЮЖ 
X. 令 FF 为 一 个 有 限 ( 常 ) # cy 模 的 局 部 自由 层 ; 
i Sym(#) 为 8g 的 一 个 对 称 代 数 层 ， 则 仿 射 态 射 
Ve): Spe (Syme) = X fou ts # 相伴 的 向 量 从 
(vector bundle associated with #8) .有 时 这 一 六 诸 也 


有 时 这 一 术语 也 
AT ¢ BER MURR EMA. Be 可 以 由 找 
数 向 量具 VY(# ) 唯一 地 复原 ， 并 且 X 上 的 代数 向 量 
从 的 范畴 对 个 于 c, AH MARR ATR. 此 外 ， 
SF X ЖЖ У, X AW Y — Vis) 的 集合 -~ 
ВН ©, 模 同 态 # -> ра (е) 的 集合 ， 这 
里 了 是 一 个 XW Yi. DEE., [edm 
BA V(s) ЖЕНИ е Е a v. К 
ЖА V (o) 称 为 秩 E ЕЛ, А (trivial vector 
bundle of mnk n) . WG X ES E n 代数 向 
RAMS — WT ERA H (X, GL(n, Zi), 
这 里 GL(n, су) 是 линиям. E 
] 的 代数 向 量 从 也 称 为 线 从 (line bundle); 它们 对 应 
* с, ЖЕ, НЯ X 上 的 除 子 (divisor) # 
切 相 关 ; KERRIER FRA RAR 
Pe(X) © H (X, 7x) (Я Picard Bf (Picard group)). 

和 据 扑 的 情形 相同 ， 对 于 民 数 商量 从 可 以 定义 直 
Al, КЕ, НЕА, WER SOME, НЕ А 
等 等 . MTT on ЕДА Е, ЗАЛ. E 称 
ХИТ (determinant bundie ) .正如 一 个 向 量 空间 
可 以 联系 到 一 个 射影 空间 “А РЕМ E 可 以 联 
AF — 一 个 射影 从 (projective bundle) PCE) ( RAE H 
8 ( projective scheme)). 

JEF RACE 16] BARS DU P 8,38 Grassmam Ў 
( Grassmann manifokd ) 上 的 典型 代数 向 量 从 ; 尤其 
是 ， 射 影 空 间 P" 上 存在 一 个 与 展 (1) 相对 应 的 典 


НЕА, RAE X ЕЖА Е 是 一 个 于 多 
AR BAM FAA, Дл ABR X 到 相应 Grass - 
mann ИЛ — PAST. Grassmam 流 形 上 的 典型 化 
数 问 量 从 用 于 诱导 此 态 射 . 决定 OX El P^ 中 的 一 
АВА, ВУЛЕ Ф US (very атре) (ИЕН 
А {ample vector bundle } ) . 

ЖМИ ER FRE X BJA A 
T(X), UAR ERRA AREK s $E FE м ( WL 
AA (tangent bundle); ЖАА (normal bundle); 典范 
类 ( canonical class }). 

定义 在 复数 域 C БВ Е) УЕЗ Т Et A 
ЖИМ — TREES. КПА Е — АНУ СЕ 
复合 形 的 拓扑 学 中 } АЖНЕМ. ТЕН 
上 ， 和 解析 向 量具 等 价 十 代数 向 量 从 ( 见 比较 定理 (com - 
parison theorem) 【代数 几何 学 中 的 ); 解析 向 量 从 
( vector bundle, analytic). oth BARBRA 
代数 结构 ， 即 使 有 ， 这 样 的 结构 通常 也 不 唯一 - 如 果 
把 一 个 代数 向 量 从 认为 蚌 一 个 拓扑 从 ， 则 可 以 应 用 拓 
扑 方 法 ; ВАК а (Ев) 3 
(Chem class). ИНН ARM, пни 
К (К -functor ) ЗАМ Е БИЯ (étale cohomo - 
logy 3 的 一 个 不 变量 . 

代数 向 量 有 只 的 性 质 取决 于 它 的 底 是 完全 的 ， 还 是 
仿 射 的 概 形 . 在 底 是 仿 射 的 情形 ， 丘 = Spec A, fed 
问 量 从 对 应 于 环 4 上 的 有 限 型 投射 模 ( projective mo- 
аще). WERA MEAM E ПЕК X 的 维 数 ， 则 
E WU Sm Е ФІ, ЖЕТ УАМШ E 
在 通常 情况 下 不 是 叭 一 确定 的 . 此 外 当 E 的 秩 数 大 于 
底 X MHEREH ECL FOIB. W E = (Ар). 可 
Ж X 是 一 个 非 奇异 一 维 概 形 ( 即 4 P -— Dedekind 
X* ( Dedekind ring ))， 天 上 的 任意 一 个 代数 向 量 从 是 
— TOT AA SEPARA AA. 这 一 结论 也 和 通用 于 代 
数 闭 域 上 的 站 有 理 等 价 于 直 纹 面 的 非 奇 异 仿 射 曲 面 上 
的 代数 问 量 从 ， 

SRG SAUNAS. 研究 射影 簇 上 的 线 从 是 代数 几 柯 
学 的 一 个 经 典 课题 (М, Picard Bf (Picard group); 
Picard 概 形 (Picard scheme )). XE Ee CCS t JA d 
人 赋 究 开始 于 1957 4E, МН А. Grothendieck 证 明了 射 
影 直线 上 的 代数 向 量 基 是 线 共 的 直 和 ，MM .Atyah 对 
Withee 世上 的 代数 向 量 从 做 了 和 分类: Ш = (r, 
d) 表示 不 可 分 解 {为 直 利 ) 的 秩 x PE d 的 代数 向 量 
从 的 集合 {“ 度 ”应 理解 为 从 的 行列 式 的 度数 )， 刚 
Я (г, d) SR FRR X 自身 的 点 的 集合 (3p. 

在 曲线 上 的 代数 向 量 从 的 研究 中 ， 稳 定 代数 癌 
PARES | AA. HTA ERE EM Е, $ 
HUE) 等 于 deg(£)/rank(£); 于 是 从 E 称 为 稳定 的 
(stable) (或 半 稳定 的 【semi -stable ))， 如 果 对 于 任意 


ГА ECE, WA и(Е’) «a(E) (X н(Е’) S 
u(E)). FRE BAMA RR (BI End( E) = K), Ж#Н 
ER GME. ЖЖ > 2 的 代数 曲线 X Е O 
代数 向 基 从 蚌 稳 定 的 ， 当 且 仅 当 它 与 菇 本 群 л, (X) 
的 某 个 不 可 约 丁 表示 相配 ([1]). 令 U(r, d) 为 所 有 
秩 了 上 度 纤 是 可 表 为 稳定 代数 向 量 扑 的 直 和 的 半 稳 定 代 
数 向 量 从 的 集合 ， 并 设 US, d) 为 稳定 代数 向 量 众 
构成 的 于 集合. ИА ЖИШ XS g 大 于 
1, ЖА U(r, d) RAR T r'(g— 1) + 1 SMT 
BO BRS, A US (ғ, dy E U, 的 的 一 
PHATE ([1]}. WR r Sd EX, M UC, 
4)=US(r, d), Ait ti GB AS. SHEKHAR 
AMMA See eit. 事实 二， 已 知 的 结论 
A: UO, dy X BJ) Picard 概 形 的 一 个 分 支 ; 行列 
ЖЕН det: Uir, d) 一 UO, d) 的 纤维 是 单 有 理 
Ж. 如 果 与 d RM, U(r, d) 唯一 决定 原来 的 曲 
aX. 由 于 在 U(r, d) 上 ， 代 数 向 量 从 的 万 有 族 并 
JE E. U(r, d) 不 能 做 为 某 个 适当 王子 的 表示 
Я (р. 这 些 结果 中 的 大 名 数 在 域 С rur. AR 
管 它们 中 的 许多 也 适用 于 任意 一 个 代数 闭 域 ， 代数 曲 
面 以 及 射影 空间 上 的 代数 向 量 众 的 菜 些 特殊 性 质 也 被 
认识 到 ([51}. 
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В.И, Данилов j 
【 补 注 】 S. Donaldson 的 近期 工作 ( 见 [A2] - [АЗ] ) 
表明 ， 紧 复 代 数 曲 面 上 稳定 秩 2 向 量 欠 的 模 空 间 ， 同 
构 干 相应 的 4 AEC MOE LOR ES p] WA P SE [8r . 
Riemann BIG EK — 4 BET. I8) А (instanton vector 
bundle), Ë— CE ESI RECON, Еж 
ЕЕ. ix Se А 
与 Riemann REM RR, W 4 HEHOE 
的 新 不 变量 . 代数 向 量 从 的 理论 使 得 这 些 不 变量 的 计 
算 在 某 些 场合 成 为 可 能 . КЕННИ. BA 
RS FA Е ЕЖЕ 4 维 流 形 的 第 一 批 例子 . 
代数 曲线 与 射影 空间 上 的 代数 向 量 从 理论 中 的 许 
多 新 疯 念 ， 来 狐 于 理论 物理 学 (WAME, Yang -Mils 
НИЯ). 
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Geometric invariant 


解析 向 量 从 [vector bundle, analytic; векторное анални - 
тическое расслоение | 

Mare HLT rip F А Е Т А, ЕЮ 
纤维 具有 某 个 基 域 k Е n RES (4 k= 
复数 域 С 时 ， 解 析 扑 也 称 为 全 纯 的 ( holomorphic )). 
Won 称 为 该 从 的 维 数 ( dimension } SERA (rank). 3 
似 于 拓扑 从 ( 见 向 量 从 (vector bundle )) 的 情形 ， 解 
MAA. UDRP MA. ША. НЯ. ЖЕР. ЯМ 
SSM. ФРЕЕ УХ. 


412 VECTOR CALCULUS 


以 X AES RRR BA EE 的 解析 截面 ， 构 
成 底 空 间 上 解析 男 数 代数 ДОХ) 上 的 -个 民 T (E). 
WR ЕСА X xm, M DT(E) C LBA 
T AE 15j EE 2: 1н] LAREREH (finiteness theorems )) . 
3 —Jri. ШЖ X EG OBS SEE Sten 空间 (Sten 
space). WM ГЕ) A( X) ЕН ЯН ( projec - 
tive module), ВНУ E — Г(Е) ЖЕТ X Ef 
Hr VF] SE A gp ЕА АТВ AL (X) 模 的 范畴 之 间 的 一 
个 等 价 {[4]). 

解析 向 量 从 的 例子 包 插 解 析 流 形 Xx CHAE 
的 解析 截面 是 X 上 的 解析 向量 场 ) ДАТИ Y < x 
的 法 从 . 

解析 空间 X Lehn 秩 解 析 从 的 分 类 问题 、 等 
HF X ГИ GL (n, k) 为 结构 群 的 主 解析 纤维 化 
( principal analytic fibration} 的 分 类 问题 ， 并 且 当 n > 
1 时 ， 只 有 若干 个 特殊 情形 得 刘 完 全 解答 . 对 于 复 射 
РЕЖЕ 无 而 言 ， 分 类 问题 等 价 于 代数 向 量 且 的 分 类 
《 见 比 较 定 理 (代数 几何 学 中 的 ) (comparison theo - 
rem (algebraic geometry )). 

Rell X cK 1 解析 向 盘 从 (也 称 复 线 从 ， 
RRA Cline bundles )) 在 复 解析 几何 学 中 起 着 重要 作 
用 ,空间 X £6048 SRF (divisor) 必定 规定 一 个 秩 1 
TAA. ИТЕРА A BJ 3r 4p y E IR PE EE 
{TERRES OF. АСВ DR Г REC br ER PARE Ц 
某 个 除 子 决定 ,一 个 复 空间 хя i 3 арар 
КЛЕН XEHEA { 见 丰 高 向 量 丛 ( ample vec- 
tor bundle )) AFEERI. 设 工 是 复 空间 X 的 
ВЕН ВРЕ, Ш ГА ROT gf 
X/U E—T JA, DLS BAY BE ЕЛ Wi yr ag 
Ш. Fk 1 HRT BAM H(X, ci Keo, 
EXAM RAND eRe. 每 个 从 到 自己 的 第 一 
Pe (E ER) 类 的 对 应 产生 同 态 

y: H' CX, 2%) > НУХ, Z), 


它 的 核 基 拓扑 平凡 的 线 热 的 集合 .如果 X 是 一 个 复 流 
形 ， 则 Im y MBA ATTA (1, 1) 型 六 微分 形式 表 
示 的 土 辣 调 类 的 集合 .此 外 如 果 X BR Kahler Я 
JE, Wj Ker 7 同 构 于 流 形 X М Picard & ( Picard va- 
rety )})， 因 此 是 一 个 复 环 而 ([2]). 

解析 空间 X 上 的 每 个 秩 n 的 解析 向 量 肉 ， 对 应 
V 的 解析 截 而 的 一 个 芽 屋 ， 它 是 X 上 一 个 秩 n. RB 
部 自由 的 解析 层 . 这 个 对 应 决定 了 X EA RAS 
范畴 与 苇 上 凯 部 自由 解析 层 的 范 吐 之 同一 个 等 价 关 
Ж. 将 这 一 结构 推广 到 任意 北 聚 解析 层 的 企图 ， 导 致 
解析 问 量 共 概念 的 如 下 推广 (131): — T ERN л: 
V — X #0 X EMS MRR (analytic family 


of vector spaces} 《或 X 上 的 一 个 025 [B] (linear 


space)}， 如 果 它 的 纤维 具有 К 上 有 限 维 向 量 空间 的 
ЕН, НЛО, FELL Ape Ay SR, На 
Arum PESE BRA. 当 k= C BJ (CR к= R 
ЖЕ Хд), WARS п: V — X 
XI X EA ҺА Е RB (coherent analytic 
sheaf} F: Я U< X, HF(U) & n '(U) Le 
ВЕЛЕ HE F SR PAS Т ВАЖИО 25 jap. A ER AK, 
BY LA kE te) Et E AP A X A G TO 
间 的 对 偶 性 . 
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向 最 演算 { vector calculus; векторное исчисление ] 

讨 沦 向 量 运 算 性 质 这 个 数学 分 支 的 一 个 老式 的 名 
CRG (vector)). [8 SER SE Bm BARA II 
BREL. 向 最 代数 (vector algebra ) 是 研究 线性 运算 
【向 量 前 加 法 及 向 量 乘 以 数 的 乘法 ) 以 及 各 种 向 量 积 
(REE. КТЕН. НИМ HEB. -ШЕ-ЕЕ 
Па). 向 量 分 析 (vector analysis ) 的 主题 是 这 样 
KHAR, ПЕТЛЕ. 

在 19 Ш, iB T Jj Se A ee Ted 
HUE. um Bie SOT ART. G HO yG E 
HWE MIM Es ([1]). (2D. (3D. 数学 
305238 xq ЭЕ T A b ВО FE AS ВНЕЛЕ d — P 
研究 ， 导 数 了 向 量 演算 的 推广 一 一 张 量 演算 (tensor 
calculus ) . 

PELA 
[1] Wessel, C., Arch. for Math. og Naturvid , 18 (1896). 
[2] Hamilton, W. R., Elements of quaternions , Chelsea , 
reprint, 1969. 
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[5] Дубнов, Я. C., Основы векторного исчисления, 
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А b. Ивано IE 
DEI 
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їо tensor analysis, Dover. reprint, 1958. 
[42] Spain. R., Tensor calculus, Oliver & Boyd, 1960 
ЕЕ Я 
向 量 场 [ vector field; векторное поле ] 

此 词 通常 理解 为 某 空 他 X гда, АН 
ERR x E 多 在 此 空间 中 的 向 量 ( vector). 

在 经 典 的 向 量 演算 ( vector calculus ) 中 ， 以 Euclid 
THRE- ETRY X, MASUR TESA 
为 起 点 的 有 问 线段 ， 例如， 切 于 某 一 光滑 曲 钱 【 曲 
Bj) 或 其 法 向 的 单位 长 则 量 之 集合 ， 凤 为 其 上 的 向 县 
场 . 

E 半 蚌 一 抽象 地 确定 的 微分 流 形 ， 品 量 场 就 理解 
AeHa, тим, Еж X 的 每 一 点 ， 指 

一 个 PERAE) WF XMS. E X BH 
ВЕНУ. MBB IOS he УКР X 之 点 的 一 
RMA Fa p SR. 

在 .~- 般 情况 下 ， 向 量 场 可 解释 为 定义 在 X UN 
HEX. ЕНЧА Р — М MAA BT X 的 向 量 空间 
(vector space ) P; Е E E MBM ИЕР 
是 对 于 X НЕ "Е XE. Ma X mp “мм 
На”. Ц X ARDEA (vector bundle) 的 截面 
也 可 看 作 是 一 个 向 量 场 . M. M. Войцеховский # 
【 补 注 】 亦 见 流 形 上 的 向 量 声 (vector field on а mani- 
fold ) . FEK Ж 


WE M 上 的 向 量 场 [yector field on a manifold; векто - 
pnoe поле на многообразни ] 

HAA (tangent bundle) тем) 的 截面 . УЖ 
场 的 集合 构成 М 上 可 微 函数 环 下 上 的 模 . 

例 1 РИ M 上 的 坐标 卡 О 可 以 定义 第 i 
PEAR 0/0x' 如 下 : 


= x ‚ pel, 
p 


D] éx'|, Е p 点 处 M ИЖ: TRADER. 任意 向 
Ни XX 可 以 唯一 地 表示 为 
УЕ aa 

其 中 (р) 是 X f. тия. BEES 
Е FORE CA 2). JSE EB E ñ xq J 28 z: 
算 (Lie $639K ) 成 一 Lie 代数 ， 

#12 FABRE U fer, B X H TF = 
定义 


(Xf) (p) = EL E(Q)D f(x v) 


хор) 


EHE 
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其 中 了 是 对 于 x' МО. Ho Cp) = (X x) (Pp); 
Af 称 为 了 在 方向 X 上 的 导数 . 
з 对 于 坐标 卡 U 和 和 fer, may 


-yp -Fp 2 
x= š dx 和 了 一 2 F 
的 变换 子 (L= GEM LX, Y] 定 电 为 


(TX, YIf (p) SAYDA  (Y(Xf)y(p) 
„yfe am _ oe | of 
SE k n axt | ax! 


适合 以 下 的 关系 式 
(X, Y] = —[Y, X], 


ПА, Y], Zl F[[Y, Z], X] "ЦИ, X], Y]= 0; 


Е 
O a 
| 9х’ ах IE 9 


1 — rS X AVE M 上 诱导 出 一 个 局 部 流 一 一 
MERR URRY ЕЕ 


Q:(—2g, te) XU -> M, 
使 得 对 于 peU 有 Ф О, p= pur 
D(t, р) =Ф, (Е): (-в, s) М 


是 向 量 场 X 的 过 p 的 积分 曲线 ， 即 


Tê 
Ф E Jo- xe, Py), 


rE @°(8/0t)(t) ËR M E Фф, (t) 处 的 切 向 最 
dD, (t). Z, ЖИРЕНЕ oU, р) = Ф, (р) 都 
AREA — mE; X, MARE b. (py WE, XXE 
im 7, о) бр) | 


(ХР) (в) = 


ЛИЖЕТ 1 вяз Lie ST L, 
{4 BEANE) RAE- I REIR DP. WAT 
局 部 流 D p); 其 特例 包括 问 量 场 在 fer 上 的 作 
用 : 

Lyf = Xf, 

以 及 Lie #430 
L,Y =[Х, Y]=lim Y- 2: УФ, 
一 个 无 奇 点 的 向 量 场 在 M 上 生成 一 个 可 积 的 一 维 微 
分 方程 组 以 及 与 之 相 联 系 的 Piaf 方程 组 ( Pfaffian sys- 
tem). 

流 形 上 的 向 量 场 概念 的 推 H BRAT p: N M 
的 向 量 场 ( vector field along а mapping), Bl 从 由 9 D 
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TH z (N) 的 截面 ， 还 有 4 KE. МАТ 
АИ ТСМ) 相关 的 从 Alt] 之 截面 . 
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1982 (ЖА). FEA 译 


向 重 场 а 的 源 [vector field, source of a; источник ве - 
кторного поля | 

РЯ (vector field) a ААТА: 通 
НЕЕ S ATED ИН OV 的 场 的 流 是 与 
该 曲面 盛 关 ， 而 且 是 正 的 . 称 流 


a= [a ajas 


ХАУЗ {power of source), EP n 是 OV 的 单位 
外 法 线 ，s 是 OV 的 面积 元 ， 如果 Q 是 负 的 ， 则 称 这 
点 是 一 个 汇 (sink ) ， 如 果 源 在 所 考 虐 的 区 域 V 上 是 
连续 地 分 布 的 ， 则 称 极限 


lim ђе. n)ds 


1и м 


为 源 在 点 М ABARRE (density) {ЗА (intensity), 
CSF agi M 处 的 数 度 (divergence). 

А.Б. Иванов [€ 
[ 补 注 】 流体 动力 流 中 的 一 个 源 和 一 个 涡 旋 的 组 合 产 
ET А (swil flow). 


参考 文献 
[Al] Marsden, J. and Wemstem, A., Calculus, 3, 
Springer, 1988. 


[A2] Triebel, H., Analysis and mathematical physics , Rei - 
del, 1986, Sect. 16. Ka W 


向 量 函 数 [vactor function; вектор - функция , вектор - 
mag функция ] 
A4 T SE D 8 ( vector space) V МН ЖИ + 


WAR r(t). 

EXJBCT ASR (тж) 向 性 空间 U^ BS J5J ра 
数 ， 完 全 决定 于 它 关 于 V 的 某 个 基 ee, 的 分 量 
r, (t), l< = m: 


ў (De, (1) 
向 量 西数 称 为 连续 ， 可 微 ， 等 等 (在 一 点 或 在 一 区 域 
上 )， 如 果 所 有 的 函数 (1) 分 别 连 续 ， 可 微 ， 等 
等 ， 下面 的 公式 对 于 - -元 向 量 函 数 都 是 成 立 的 : 
£ r(t) = lim — _ 


- ‚(ге (2) 


[ya = £ ( (саг) е, (3) 


io 


r(t)=r(t,} +Ë + ryt V t.) + 


L í . 
тт fi onetmogas 
th 


(Taylor 公式 ) . 

В г(:) (К 了 中 的 零 出 发 ) 的 集合 称 为 向 量 函 
数 的 速 端 曲线 《hodograph ). 一 元 向 量 函 数 的 一 阶 导 

Ki VRAIS, CEA (1) ЖЖ 

曲线 相 切 。 如果 or 为 时 间 ，r (1) ROMA PJ g 
ду, 357. Рг) 是 质点 在 时 间 ORR. 二 
阶 导数 ЕСГ) 是 质点 的 加 建 度 向 量 . 

多 元 向 量 图 数 的 篇 导数 和 重 积 分 由 (2) 5 (3) 
的 类 杞 公式 定 光 ,关于 和 启 量 函数 的 向 量 分 析 概 念 见 启 
量 分 析 (vector analysis), GREE (gradient ) . PIRE ( diver - 
gence), ЛЕЕ (cun). 

ФДЛ ERR ру 3 25 Не, рва 
表达 式 (1) Л, Gn HAB RJ ze Xo З 
Thee, САВИН, КЗ 
分 的 可 能 性 等 困难 . 
参考 立项 . 

[1] Кочев, H. E., Bexropuoe исчисление и начала 

тензорвого исчисления, 9 изд., M., 1965 ( 中 主 

本 : H.E. М, ААУ ЖЕРАР, BOR 

НЕ. 1956}. 


[2] Рашевский, П. K., Курс дифференциальной геоме - 


трии, 4 изд., M., 1956 ( PRA: H. K. bà 
微分 几何 教程 ， 商 等 教育 出 版 社 ，1956)， 
fi. H. Кущов HE 
ТН] 
参考 文献 
[AL] Courant, R. and John, F., Inteduction to calculus 


Fl uc 


3-701! SE €) ЯН ХТ H 


and analysis, 1, Wiley- Interscience, 1965 了 中 译本 : 
R. ЕН, F. Я. fora ees esl. A 
43$. 第 一 ， 二 分 册 ， 科 学 出 版 社 ，1979 一 1982). 


[А2] Marsden, J. E., and Tmmha, A. J., Vector 
ralculus , Freeman, 1981. 

[ A3] Dieudonné , J., Foundations of modem analysis , Асай. 
Press, 1960 路 译本 : J. ШЛИ, Mita dp 
ah. 5S—. —35. PEN EL, 1982 一 1986). 

[A4] Jeffrey. A., Mathematics for scientists and cngincess , 
v. Nostrand Renhold, 1989, p. 493 ff. 

EDI 


向 量 函 数 代数 [vector functions , algebra of; вектор -фу- 
HKiUHH алгебра | 

定义 在 拓扑 空间 了 上， 在 每 点 re T ARETE 
КЖ A(t) (ЖЕ r) 中 的 函数 x = Lx (0)) 的 
一 个 性 意 集 合 А, НЖАТ. В 
所 有 的 代数 A(t) 是 Banach КА, М 4 ARADEA 
数 的 Banach 代数 ， 如 果 对 任 一 x= [x(t))eA, ра 
for (pl de ТЕ. 向 量 函 数 代数 中 最 重 
ay PAR ACE) 中 理想 来 描述 4 中 理 
起 和 为 函数 x — [x (O] 属于 代数 A Жи ТМ. 
更 经 常 考 碟 的 情形 是 当 4 ем 


Их =suplx(D И qq, 


的 一 个 Banach 代数 (Banach algebra). Ш T E —4= 
局 部 紧 成 仿 紧 空间 ， 特 别 有 兴 趣 的 是 与 一 个 C KC 
( C'- algebra) 的 集合 A CU) 联系 的 向 量 函 数 代 数 ; 在 
这 特别 情形 ，Stone -Weerstrass XE XR (Stone - Weiers - 
trass theorem ) 的 非 交 换 类 似 与 关于 CC” 代数 【特别 是 
其 有 连续 迹 的 CT 代数 ) НЕЖНОЕ RY 
某 些 定理 品 经 知道 ,同样 地 ， 这 些 定理 使 得 能 够 在 基 
些 情形 下 证 明 与 对 合 代 数 的 对 称 表 示 的 算 子 交换 的 所 
有 算 子 的 交换 性 (Schur 9/38 (Schur lemma) 的 连续 
Au). А. И. Штерн 2E 
【 补 注 ] 


参考 文献 
[Al] Naimark, M. A., Normed rings, Reidel, 1984 (Е 
HX y. ВЕН № RAPE 校 


f IEEE [vector group; векторная группа] 

可 散人 到 全 序 群 (totally ordered. group ) 的 完全 直 
fit BJ ЈАРЕ BR (partially ordered group). # GE 
MB, ЧНЫЧЕЮМНИЖ G 上 的 一 些 全 序 的 
Sc. WARES. SARACEN Ee OER P 
ЖАШТАЙ: HOMER MEK а, c a WAR 

OPS(a\ a^, e) =P, 


n^" 
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其 中 交集 是 取 在 符号 zs, = +] MARA E, S(x, 
г) 表示 如 的 包含 x, z 的 最 小 的 不 变 子 半 
Bf. РЕ (ordered group) G ЕН, чаш 


ЕЯ 0.01.77. 9,66, 从 94:99, 7g, gg,eP 
推出 geP. 
BA Tit 
[1] Fuchs, L., Partially ordered algebraic systems, Perga - 
mon, 1963. 


A, И. Кокорин, В. М. Копытов # 
AEM I AK 


向 最 格 [vector lattice; векторная решетка], K 线性 
£ (K-lineal ) UC 
` RAZIA (lattice) 的 序 关 系 的 偏 序 实 向 量 空间 
(vector space) ( 10, 32 23 8] (semi -ordered space)). 
ERE 详 


ЕТЕ [vector measure; векторная мера] 

[RE -AA RIERS (set function) F, Æ% 
ERA Q 的 子 集 族 形 成 的 一 个 域 x” 上 ， 取 值 于 一 个 
Bana 空间 (Banach space) X (ИЖ, ВИ 
于 一 个 丘 朴 向 量 空 间 1). 一 个 向 量 测 度 称 为 强加 性 的 
(strongly additive )， 如 果 对 任 一 互 不 相交 集 列 Е. Ея, 
E РЕ.) X rikt; 而 称 为 可 数 胃 性 的 {coun - 
tably additive), M RYU E, 属于 + 时 有 
Y TLF) F(U Е,). ЖЯНЕ х EX, ХЕ 
是 可 数 加 性 的 ， 则 称 下 是 器 可 数 加 性 的 (Weakly coun - 
table additive) ,定义 在 a 域 上 的 二 个 弱 可 数 加 性 向 
AWETE (Orlicz -Pettis 定理 ( Orlicz - Pettis 
theorem )): F МЗ (variation ) | F| E dE fas FR t 
性 的 广义 实 值 集 函 数 ， 定 义 为 


| Fi CE) = sup 2. IF(A)I, Bee, 


这 里 的 上 确 界 是 对 把 5 AR < 的 不 相交 元 的 一 切 
有 限 划 分 而 取 的 . ME |F| (О) «co, ЖА FA 
44 3 Е (bounded variation). |F| 是 可 数 加 性 
№), ABA РЕЖИМАМ. 下 的 半 变 差 (semi- 
variation) ПЕЙ] 2 m 

l Fl (E) = зор (|х FKE): lx ll & 1), Ber. 


НЕ] ине а, B3 FI (Q)< 
co, ИЖ F EO f ЯЗ (bounded semi-varia - 
tion)， 因 为 等 价 地 说 ， 这 就 意味 着 下 的 值 域 是 模 有 界 
的 .这 样 的 测度 也 称 为 有 界 的 (bounded ), Е 
的 向 量 测度 是 强加 性 的 ”而 强加 性 的 向 基 测 度 是 有 界 
的 .一 个 有 界 向 量 测度 是 强加 性 的 。 当 县 仅 当 其 值 域 
ПН. 特别 是 ， 一 个 可 数 吉 性 向 量 测度 具有 
НН E f t 
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HOF НЕЕ cM x LM x AM TR 
ПОЕМ Bt), БЫТЕ, 是 上 连续 的 ， 即 
im (4, 4F, CE) 2 0, ЖФ в Е. ТЕГ ХЗ 
Hr. 现在 ， 如 果 对 每 一 个 EEE, PE lim, .F(E)- 
F(E), ЖАЙ wee лем Е — Ж й, М 
lim yx) of, СЕ) = 0 3} 一 致 BUE РЖИ 
的 . 特别 是 ,在 u 是 有 限 叶 就 导致 F 是 可 数 加 性 的 . 
这 就 是 Vital - Han -Saks я? 38 (Vital -Hahn -Saks 
theorem ) AARRE NE ARAM ERRA 
Nikodym 有 界 性 定理 {Nikodym boundedness theorem) ; 
设 有 定义 在 oR CEMA AOR M, WE 
XHE— Бех, Ж sup. ПЕ(Е) «coo, BA М 
是 一 化 有 界 的 ， 即 supron, gp IF (LZ) 1 < ос. 此 
外 ， 对 苦 名 的 吉田 -Hewitt 以 及 Lebesgue 的 分 解 定 
理 ( decomposition theorems of Yosida - Hewitt and of 
Lebesgue ) n 3m Ap ep Bb Ве, НЯ (Я, 
[A3]. 最 后 ， 如 果 dimX «co, ЖА z 域 上 的 非 厌 
f X (MB AX. ХИ Ляпунов EM (Lya- 
punov theorem), RE X 是 元 穷 维 暑 结 ЕЖЕ. 

TE) Et iNJ H: АВЕ ЮЛЕ Ae вас 5T 0) 80 k 8 E sa = 
的 应 用 . B G IE SHE, RPRTRTERTS 
数 空 间 上 的 表示 问题 ， 可 以 说 是 研究 向 量 测度 最 初 的 
动力 ， 此 后 很 入 ， 在 19 世纪 OAR, PRES 
的 微分 问题 ， 使 在 Danach 空间 的 几何 里 其 绕 所 请 
Radon - Nikodym РЕЛЕ (Radon -Nikodym property ) 3k 
得 一 大 批 结果 .下面 ， 将 对 此 后 的 发 展 ， 简 要 地 介绍 


向 量 测度 在 控制 论 中 所 起 前 作用 ， 
ik 2 - 4 Hausdorff = ај, C (Q) 表示 Q 
БЕЯ A u a 9k ВН, XÆ Ba- 


nach 空间 . # T: C(OQ) 一 大 是 一 个 有 界线 性 算 子 ， 
则 了 可 表示 为 定义 在 О 的 Borel SRA с MEL, 
Rit 站 ”的 一 个 弱 ^ WRIA BME F. Re 
X" 是 X ABR (PERZ E (adjoint space }}. 
4 TREN, А РРА, AA 
B| РЕМНЕ 居中， 用 是 可 数 加 性 的 【事实 上 ， 这 些 
性 质 中 任 一 个 均等 价 于 ТАМ). 从 而 ， 有 OTS 
全 fd4F(feC(n))， 这 里 的 积分 多 少 有 着 明显 的 意 
X. 此 表示 公式 的 一 个 直接 推论 是 ， 了 把 弱 紧 集 变 为 
ни (C(Q) 及 有 Dunford -Pettis 性 质 (Dunford - 
Pettis property)) .其 他 的 算 子 类 T: C(Q) — X, 
如 核算 所 ， 紧 以 及 绝对 求 和 算 子 ， 借 助 于 它们 的 表示 
测度 ( 见 [A3])}， 容 许 有 相同 的 良好 特征 . 

现在 , ТЕЛЬ L (0, Е, n) 到 Banach 
空间 X WAARERF ( (Q. E, n) 是 有 限 测度 空 
间 (measure space ))， 就 存在 一 个 明显 的 伴随 于 T 
ИНН F: F(E)= T(Xi), FEZ, ША Fi n 
连续 的 和 有 界 变 莽 的 . 如 果 F 有 一 个 Radon -Nikodym 


$ i Radon -Nikodym derivative), El 3n RHE Q 
Е X ü Bochner TRAR J, ВАВ F(E) = fejde, 
Вх TU дж A— ` Bodwer 积分 {Bochner inte- 
gral }; Тая fagfdu (g&L,(u)). $m s Br F d. 
ВЖ, ЖЕ ТЖ 了 是 不 存在 的 . 如 果 对 一 个 
PERRY X ИМЕЕМ (ОХ, #4)， 每 一 个 
нй X MW AR TEWE A Radon-Nikodym Ф 
Be, BBA X 称 为 具有 Radon -Nikodym 性 质 ( Radon - 
Nikodym property) (RNP). АЯ RNP 的 空间 的 
HA: 可 分 对 偶 空间 ( Dunford - Pettis ££ (Dunford - 
Pettic theorem )) 和 自 反 空间 ， 因 此 特别 是 Hilbert 空 
ËJ. 空间 Cy( MSHA shal) 以 及 L(G, 1] 没有 
RNP. xj X Hi, ЦЕН RNP 等 价 于 X 
(X-valued martingales ) ПАРНИ. 实际 上 ， 这 种 
靳 方法 已 导致 具 有 RNP 的 空间 各 种 纯 几 何 特征 { 详 
№. [А1]}. ШР: X BRA 及 NP， 当 且 仅 当 对 任 一 有 
FHAOT BOXUAE—e>O, FE X PH 
SARE Н, ea H W Б mEnE ЕА К 
些 截 口 之 一 其 直径 <: (X 是 可 四 的 ( dentable ) ) . 
Крейн - Милман tii ( Krein - Milman property ) 指出 ， 
区 的 任 一 有 界 闭 四 集 是 其 诸 端 点 的 模 闭 包 . 如 果 一 个 
Banach 空间 具备 RNP ， 那 么 它 就 具有 Krein -Milman 
ВЕЛ (J. Lindenstrauss ). З 1825 X, ХМ 
种 性 质 是 等 价 的 . 

还 可 以 提出 问题 ， № ¿ 连续 хня 
Pettis 积分 (Pettis integral) T ЧЕ Bochner 积分 ， 这 
Ф PECTIN Radon -Nikodym 性 质 (weak Radon - 
Nikodym property} (WRNP) (JL[A6]). 

合 考 文献 
Al] Bourgn, В. D., Geometric aspects of convex sets 


with the Radon - Nikedym property, Lecture notes m 
math., 993, Springer, 1983. 
[A2] Dinculeanu, N., Vector measures, Pergamon , 1967. 
[A3] Diestel, Г. and Uhl, J. J., Jr 
Amer. Math. Soc. , 1977. 
[A4] Dunford, N. and Schwartz, J.T., 
General theory, 1, Interscience, 1958 . 
[A5] Kluvanek , I. and Knowks, G., Vector measures and 
control systems, North-Holland, 1975. 
[A6] Talagrand, M., Pettis integral and measure theory, 
Mem. Amer. Math., Soc., 37 (1984). 
1 А7] Thomas, G. E. F., The Lebesgue - Nikodym theo - 
rem for vector valued Radon measures, Mem. 
Amer. Math. Soc., 139 (1974). 
D. van Dust # ARE 详 


., Vector measures, 


Lincar operator, 


[5 MFA [vector product ; векторное произведевие |, 
R? 中 向 量 a RYE b 的 
НН c, Ala, b] 或 a X b, ЖЕ РЯ: 


(1) HE c BJ E e SF m iE a 与 四 的 长 度 之 积 
BELI HEA o Mike. E| 


jc] = Ца, 510 = jal > 


(2) М c БН a 和 b №; 

(3) ЫНЕЛ a, b, СИН, БЕНЯ (hm 

HE) 三 元 组 的 定向 相同 . 见 向 量 代 数 (vector algebra ) . 

А. Б. Иванов {R 

C#hE} 如 果 相 对 R) 中 的 规范 正 交 基 而 言 ， 向 量 a， 

b HER (п, a, a,) (6,,6,,6,), MEH 

c=axb BJ ^ bx (1,5, -а,6,, 
a,6,—-—4,6,). 


|b sing; 


a,5,—-a,4,, 


桩 小 杨 HE 


[XA [vector ring; векторное кольцо ] 

ЛР КОЯР ( partially ordered set ))， 
它 是 若干 个 全 上 序 环 R.( W PE (totally ordered 
set DAREM. 问 量 环 的 每 一 个 元 素 是 鞭 坐 标 在 庄 К. 
中 的 向 量 


а={., а, Ub. 


ЯН az0, SEA 495-0 a, 20. АЯ R 
的 偏 序 是 若干 个 全 序 的 变 ， 那 么 R 是 一 个 向 量 环 ， 并 
且 若 对 R 的 偏 序 作 各 种 各 样 的 线性 序 扩张 ， 它 们 就 可 
取 作 诸 В. 
参考 文献 
[1] Fuchs, L., Partially ordered algebraic systems, Perga - 
mon, 1963. 
О.А. Иванова HE SRG 译 


向 最 空间 [vector space; векторное пространство |, 
线性 空间 (linear space), M, КЕМ 

一 个 Abel ## (Abelian group) E, j id ff i 
ж. RPERTRRESREN RBH, BUR 


KXE =E: (A, x) > Ax, 


它 满足 下 列 公理 (x, ye E; д, н, le K): 

l)a(xty)b-ixctày 

23 (3 +д)х= ÀX + ux; 

3) (4u)x = A(ux); 

4) 1: xx. 

公理 1) — 4) AWATIE SAMS ee 
(properties of a vector space) (OEE): ` 

5) 4 * 0=0; 

6) 0 * x =0; 

7)(—1)x= — x. 

JR] fit ООЖ КЕ BU < ( points ) 或 向 量 (vec - 
tors); 天 的 元 素 称 为 标量 (scalars). 
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在 数学 及 其 诺 册 中 最 常用 到 的 向 量 空间 是 复数 域 
C ЕВЕ Я K CR в 上 的 向 量 空 间 ; 它们 分 
别称 为 复 向 量 空间 (complex vector space ) ЖЭ 
IF] (real vector space). 
”向 其 空间 的 公理 表示 了 在 分 析 学 中 经 常 过 到 的 多 
种 对 象 的 代数 性 项 . 最 基本 的 和 县 时 的 向 是 空间 的 例 


Е п 3E Euclid 空间 . 几乎 同等 重要 前 是 许多 函数 
ZH (ESE RRA (Ы. ef PRR а B], пр S Wk == 
Га], ее A A A я EAE ba CSS [RT . 


FE] Bl zs fB] p ERA E 38 OEC PL ОИЕ A 
l| i 55 [ej E ЕА) — 2 ( unitary module ) . 
-PEZH DR] Z REDS BR ER PE RJ 10] ft 2 [8] 
( vector space over a skew field); ЕЕ: 
Ним F | Bs YE ES 
与 向 量 党 间 有 关 的 一 个 重要 的 工作 是 向 量 空间 的 
几何 结构 的 斌 究 ， 即 向 量 空间 中 的 线 ， 和 平坦 集 和 和 驯 
集 ， 问 量子 空间 和 基 的 研究 . 
тр E И 
或 简称 子 空 间 (subspace ) ， 一 个 子 集 F< E, È 
关于 加 法 运算 及 与 标量 的 涤 法 运算 是 封闭 的 . — 
au. HERBIER CAS ЫЕ F, ЖАН E 
&j— mi 38 2 N. 
经 过 向 量 空间 E 的 两 个 点 x 和 y 的 直线 Cstrai- 
gh line) Æ E 中 形 如 z=Àx+(1—1)y 的 点 z 的 
RE. ДЕК. TRE GC E HATH (Па set), 
如 果 对 于 СОЙ, BBLS. СИН 
会 了 经 过 这 两 个 点 的 直线 . 任何 一 个 平坦 集 是 由 其 一 
子 空间 经 平行 位 称 : G = x 十 下 而 得 到 的 ; 意 措 每 一 
个 点 zEG 可 以 唯一 表 为 z 二 x 十 y, per, RSA 
ET F5 G 间 的 一 一 对 应 . 
一 个 给 定子 空间 F 的 所 有 位 称 F. = x + F ñ) 
体 构 成 K 上 的 向 量 空 间 ， 称 为 商 空 间 (quotient 
space)E/ 下， 其 运算 定义 如 下 : 


= [8] ( vector subspace ), 


F TF,= F4 ЛЕ, = Figs AEK. 


&Me=(x\,.,2 EMMBHHEBRE. AB 
x EE 的 线 | 性 组 合 (linear combination ) 是 一 个 向 量 x, 
HERE 
x= > aX, ¿EK 


ЖИ, НРЯННЛАЖТЯЯ, REM 的 向 
量 的 所 有 线性 组 合 的 集合 是 包含 M 的 最 小 子 空 间 ， 
称 为 集合 М 的 线性 包 络 (linear envelope of the set). 
一 个 线性 组 合 称 为 平凡 的 (trivial ) ， 如 果 所 有 系数 A, 
MAS. 集合 М 称 为 一 个 线性 无 关 焦 (linearly inde - 
pendent set), W M 中 向 量 的 所 有 非 平 凡 线 性 组 合 


dbi EAE. 
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任何 一 个 线性 КЕ BL FE PARA ERE RR 
M, №, BET -TRA. ВИ ERES 
个 向 量 到 它 里 面 后 ， 它 就 不 再 是 一 个 线性 无 关 集 ， 

每 一 个 向 看 xs 五 可 以 唯一 地 表示 为 一 个 极 大 线 
性 励 关 集 的 元 素 的 线性 组 合 : 


х= УА, х,, х,ЄМ,. 


WELEH, ЕА ER CE 3 E EK 2 CSS [BJ ру — T 
di (basis) 【代数 基 (algebraic basis)). 一 个 给 定 的 
问 量 空间 的 所 有 基 具 有 相同 的 基数 ， 它 称 为 这 个 向 量 
空间 的 维 数 ( dimension of the vector space) . 如 果 

这 个 基数 是 有 限 的 ， 刘 该 向 量 空间 称 为 有 限 维 的 (fini- 
te-deminsional); 否则 称 为 无 限 维 向 量 空间 ( infinite - 
demensional vector space). ^^’ ’°”` 

域 六 可 以 看 作 它 自身 上 的 一 锥 问 量 空间 ; 这 个 空 
间 的 基 是 单个 元 素 ， 它 可 以 是 任意 一 个 非 零 元 .具有 
on 个 元 素 的 基 的 有 限 维 向 量 空间 称 为 n 维 空间 (n ~ 
dimensional space ) . ` 

ПЕНН HM Е s [n] 3 ë rp ku PESE 
ВФЕ (ds RE (convex set)). Kaiz E p i 
PEA M 称 为 一 个 凸 集 (convex set), Их 
合 中 任意 丽 个 点 x, y 来 说 ,线段 C(x) + (1 一 1)y 
(re[0, 1]) BAF M. 

疝 是 至 问 上 线性 泛 国 的 理论 及 其 相关 的 对 偶 理 论 
是 癌 量 空间 理论 的 重要 部 分 . ЗЕМ K 上 的 向 量 
空间 . — ЕКЕ Я f: E — K, М 


Их-у) = (х) + Ку), Лх) = Af(x), 
称 为 E 上 的 一 个 线性 泛 函 (linear functional). E 上 
所 有 线性 泛 函 的 集合 E 关于 下 列 运 算 构 成 K 上 的 一 
个 向 量 空间 : 

(fi ttf) (х) — f ix) FG), 
(Af) (x) 2 Af(x). 
x€ E, ДЕК, f, fF, fS E. 
这 个 向 贡 空 间 称 为 E KREZ H (conjugate space) 
或 对 侦 空 间 (dual space). ЕЕ 
空间 概念 有 关 . $ DCE (MRA, TCE); 集合 
D' -ifeE': f(x) = 0, 对 所 有 хер}, 


й Г. ={хеЕ: f(x) 2 0, MEA fer), # D 
的 (相应 地 ， ГЁ) 零 化 于 {annihiator) 或 正 交 补 
( orthogonal complement ); 这 里 D 一 和 Г, 分 别 是 
E' 互 的 子 空间 . ME 了 是 号 ”的 一 Ах, 则 
if) Ab E 的 一 个 极 大 的 真 钱 性子 空间 ， 有 时 称 为 赵 
于 空间 (hypersubspace ); 该 子 空间 的 一 个 位 移 称 为 Е 


的 一 个 超 平 面 ( hyperplane ); 由 此 ， 任 何 超 平面 都 具 
有 形式 


Ux: f(x) A1, f #0, feb’, AS K. 


如 果 FAS E 的 个子 空间 ， 册 存在 F' 

Е`ЈЕ 之 间 的 自然 同 构 和 (Ej/F)' 与 P+ 之 章 
的 自然 辐 构 . 

— EE P < E` 称 为 E 上 的 ~ 个 全 于 集 (total 
subset )， 如 果 它 的 零 化 子 只 含有 誉 元 素 ，F =101. 

每 一 个 线性 无 关 集 x, Ja СЕ ЫР 
НЕЕ (conjugate set) {Г}... c E', Blot zt — 
个 集合 ， 使 得 对 所 有 的 x, ред, 有 У, =6., 
(Kronecker 符号 (Kronecker symbol)).  {х,, 
f. 1 St ЛЕЗ А { biorthogonal system ) . 
ЕЖА lx. YE EMOTE UGS} E 上 的 全 子 
JE. 

[aJ b [e EB E M) — i ey R 2 
# (linear transformations ) AY Bit. $ Е, E, ER 
一 个 域 天 上 的 两 个 向 量 空间 ， BA Е, a E, 内 的 一 
个 如 性 齐 次 哑 届 T, B 


T(x t y) = T(x) + Т(у); T(Ax) = AT(x); 


x, YEE,, 


RAMEE, 映射 到 E, 内 【或 由 Е, 到 Е, A) 

RIED (linear mapping ) 或 线 性 算 于 ( linear opera - 
tor). 这 个 概念 的 一 个 特例 是 一 -个 线性 泛 函 (linear 
functional )， 或 一 个 由 Е 到 天 的 线性 算 子 . ШЕЯ 
商 空间 E/ F 的 白 然 映 射 是 线性 哎 射 的 一 个 例 了 于， 它 
建立 了 每 个 汇率 xe E 和 平坦 集 F. € E/F 之 间 的 一 
个 对 应 ， 全体 线 性 算 于 T: E, E. 的 集合 (Е, 
E,) 关于 下 列 运算 构成 一 个 向 看 空 间 


(Т+Т,) х=Тх+Т,х; (AT)x = АТХ; 


X€E,; ДЕК; T,, T,, TEZ (Е, E). 


两 个 向 有 量 空 间 E, E, 称 为 同 构 的 ( isomorphic ) , 
如 果 存 在 一 一 个 线性 算 于 (一 个 : 同 构 * ) ， 它 确定 了 两 
个 空间 的 元 素 之 间 的 一 个 一 ”对 应 . E, 相 E, ЖЖ) 
№, ЧАЧЕ 638 A AS ER. 

4 了 是 一 个 由 E, 到 E, AWRAT. THH 
HREH F (conjugate linear operator ) 或 对 偶 线性 算 


T (dual linear operator) 是 由 E; 到 Е, 内 的 续 性 等 
ET, нах 


(T 9) (x) = g( Tx), 对 所 有 xe E ,, ФЕБ, 


МЕХ. GAST O(QO)-[T(E,]!. ТЕ) = 
[T-'(0)] ях, HETER Т" 是 一 个 同 构 ， 当 且 


仅 当 TE- CAH. 

向 量 空间 的 双 线 性 映射 和 和 多重 线性 映射 的 理论 与 
和 辣 量 空间 的 线性 有 映射 的 理论 星 密 切 相 闫 的 ( 坊 双 线性 
映射 (bilinear mapping); 多重 线性 映射 (multilinear 
mapping )). 

ERG D" TE RS [8] RR дес [n] Et == ор 38 10: — £8 а 
的 题目 . 9 下 是 向 量 空间 Е ЛУНЫ, E, 是 
НЕ 在 同一 个 域 上 的 一 个 线性 空间 ，T, 是 由 下 到 
E, ARPA BO РНЕ TQ 的 一 个 坊 张 
T, ТЕТЕ ЕЙ Е ЧЕ, ip 
线性 映射 . 这 样 的 扩张 总 是 存在 的 ， 但 是 由 于 对 函数 
施加 额外 的 限制 条 件 ， 这 个 问题 可 能 成 为 不 可 解决 的 
{ 这 关系 到 向 量 空间 附 扣 的 结构 ， 例 如 关系 到 丘 扑 钴 
构 或 一 个 序 关 系 ). 扩张 问题 的 解法 的 例子 是 Hah - 
Banach 定理 ( Hahn -Banach theorem), DATHA E 
Ay ере ЦЕ 9 BASS EEN. 

In] Е [B] EE — > HE Sp Эг да Ар 25 |BJ ЕКА 
AAE, BD rH EN MESH AB [PJ St 22 fel By 77 
iE. BAT BAL EHNE Ta ë |a] BJ x Pro ASA АУ 
方法 是 这 和 神 运 算 的 例子 . 其 他 重要 的 运算 包括 构造 向 
量 空 间 的 直 和 ， 直 积 及 张 量 积 . 

E (Ej. 是 域 К 上 的 一 族 向 量 空 间 . 集合 E 
mE, 前 积 ， 通 过 引进 下 列 运算 它 可 以 构成 K 上 的 问 
E n: 


(x,) + Cy) = (x, t y, д(х,) = (Ax,); 
ASK; x,, y, SE,, ael. 


所 得 的 向 量 空间 Е 称 为 向 量 空间 Е, PE (direct 
product), ИМЕ П..,Е,. МН Е kd ru 
М, ЕВ: fo: x. 40} 为 有 限 集 的 
ВЕ (х,), ROARS Е, 的 直 和 ( direct sum }, 
记 作 У Е RO, E, 、 当 项 数 有 限时 ， 这 两 个 概念 
i— 5x89. 此 时 采用 记号 : 

E +e +E, Е Ф-- ФЕ, 
aX 

E,X^XE,. 

WE, HE, 是 同一 个 域 K LMA ЕЕ, 
各 是 向 量 空间 El, Е; РН, Е, D E, BUS 
间 E, x E, Heh RHSA HEM RSA. 每 
ХЖ xO yee, ЦЕ, 可 以 对 应 子 5， x E, 上 的 一 
DORA b = T(x, y}， 这 里 利用 公式 SCS, в) 
=f(x)ely), fe E,, ge E,. 这 个 在 一 切 基 向 量 xO 
y€E, DE, 上 的 上 映射 可 以 扩张 为 由 问 量 空间 E O E, 
到 E, X 下 ,上 的 所 有 双 线 性 泛 函 的 向 量 空间 内 的 一 个 
线性 映射 T. 4 Е, = T- (0). E, 和 Е, KER 
(tensor product ) 是 商 空间 Е, Е, =(Е, ПЕ, Y E;; 


VECTOR TUBE 


TE хОу 的 象 记 作 xe y. ARS E E, A 
НРЕ x E, CAR CEES (RI I8] Er šE fa] ( 见 问 量 空 
间 的 张 量 积 (tensor product )). 
向 熙 空间 理论 中 最 有 兴起 的 部 分 是 有 限 维 向 量 空 
间 理 论 . 然而 ， 疱 限 纵向 量 空间 的 概念 也 已 经 显得 富 
和 成 果 ， 并 且 得 到 了 有 意义 的 应 用 ， 尤 其 是 在 拓扑 名 
量 空间 (topological vector spaces } 即 带 有 以 某 种 方法 
道 全 其 代数 结构 的 拓扑 结构 的 向 量 空间 的 理论 中 ， 
和 大考 文献 
[1] Bourbaki, N., 
Algebraic structures , Lincar algebra, 1, Addison - Wes - 
ley, 1974. Chapt. 1; 21 详 月 法 文 ) ， 
[2] Райков, Д. A., Векторные пространства, М., 
1962 ( 英 详 本 : Rakov, D. A.. Vector spaces, Noord - 
hoff, 1965). 
[3] Day, M. M., Normed linear spaces, Springer, 1958. 
[4] Edwards, В. E., Functional analysis: theory and 
applications, Ной, Rinehardt, Winston, 1965. 
[5] Halmos, P. R., Finite -dimensional vector spaces, v. 
Nostrand . 1958. 
[5] Глазман. И. M., Любич, Ю. H., Конечномер - 
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Elements of mathematics, Algebra : 


ный линейный анализ в задачах, M., 1969 (Ji 
7: Gazman, 1. M. and Lyubich, Y. 1., 
dimensional linear analysis : а systematic presentation in 
1974). 

М.И. Kagen # 


Finite - 
problem form, M. 1. T., 


GME] 
prik 
[AI] Strang, G., Linear algebra and its applications , Har - 
court, Brace, Jovanovich , 1988. 
[A2] Noble, В. and Гапа, J. W., Applied linear alge - 
bra, Prentice Hall, 1977. 
[АЗ] Noll, W.. Finite dimensional spaces, М. Nijhoff, 
1987. Truiig PE 


[5138 [vector tube: векторная трубка ] 

空间 Q PR—-THH ARO, EO 中 已 指定 了 
一 个 向 量 场 (vector fed )a( M), f£ dh Я d S 
上 法 向 量 n 与 a 处 处 正 交 . 向 量 管 ФЕН a 的 向 
EX (vector lines) T 所 构成 ， 这 里 向 基线 是 指 o 中 
的 曲线 ， 使 得 在 其 每 点 上 的 切 向 与 a 的 方向 重合 ， 如 
BR r 上 一 点 包含 在 b Ф. ШЕЖЕ T 完全 包含 在 中 
中 . 如 果 a 是 一 个 让 常 液体 流 的 速度 场 ， 则 D AK 
ЖЕНА, Ш D 是 在 G 中 由 一 定量 的 液体 粒子 
的 运动 所 扫 过 的 部 分 . 

HRE Ф TARE S 中 的 强度 (intersity) 了 是 
a 通过 S' 的 流量 ( 见 向 量 分 祈 (vector analysis )): 


кв") = ffa, п) 40, 
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其 中 n E S 的 单位 法 问 量 . 如 果 场 a ем 

(diva — 0). OU ty at va EF AY ST Е RS 
19) = 15°). 

На, (x, y, z). а(х, y, z), а(х, у, z) 
向 量 a —a(M) № Descartes B ff e $R, x, у, z 
AM ids. WMA Ф 的 边 相 可 局 部 地 由 方程 

F(x, у, =) = 常数 
stat. Hop F(x, у, z) 满足 怕 微 分 方程 


(a, VF) =a (х, y, 2) SE + 


it 


OF _ 
92 o 


Ю.П. Пытьев PS 


д 
ta Qo у 2) ду as Qo p, 2) 0. 


[ 补 注 】 
参考 文献 
[АЈ] Wils, A. P., Vector analysis with an mtroduction 
io tensor analysis, Dover, reprint, 1958, Sec. 45. 
WA o 


Векуа $ [Veku method; Векуз метод], AF DEE 
理论 中 的 

当 某 些 能 刻画 有 具有 正 Gauss ВН К 的 曲面 形变 
的 其 在 共 固 等 温 参 数 化 下 足 广 解析 函数 (generalized 
analytic function ) 时 所 用 的 一 种 方法 . 这 种 方法 可 将 
研究 K> 0 的 册 面 的 形变 问题 化 为 赋 究 K = 常数 
> 0 的 曲面 的 问题 ， 其 无 穷 小 形变 (infinitesimal defor - 
mation ) 可 由 通 帘 的 解析 函数 来 摘 述 ， 因 此 ， 在 Gauss 
曲率 为 正 变 量 和 正常 景 的 曲面 的 形变 性 质 之 问 建 立 了 
一 种 广泛 的 类 比 ， M, H. Войцеховский PE 
【 补 注 ] 


ЯМ 
[1] Veku, I. N., Generalized analytic functions, Perga - 
mon, 1962( AR ). Шен 译 


Venn H [Vem diagram; Венна дваграмма] 
数理 迎 辑 公式 ， 主 要 是 合 题 演算 (propositional 
cakulus) 公式 的 一 种 图 形 表示 . ЕВЕ, n 
个 变 元 ai ，…， а, № Vem 图 是 把 平面 划分 为 2" 个 
КЖЕ CL, CCRT Е ) 的 一 个 选 
择 ， 它 们 所 划分 的 某 些 区 域 ( 记 作 у, 7, vu, OS 
к<2") 被 标记 ， 管 个 标记 的 区 域 у, Oik, xj 
应 于 公式 B =b & 8 b. ， 这 里 如 果 v, ЖИ 
£g C, 的 内 部 ， 则 b (0 <ј Sn) 是 a,， SM b, 是 
4,， 司 为 一 个 整体 来 看 ， 对 应 于 图 的 公式 是 BB，W 
VB, РА, ТЕА) Venn 图 对 应 的 公式 就 是 
(па, &—aa,&—a,) da V 


Уса ёа, ёс). 
INRA PS AOE (k= 0), Rx EST 
恒 假 公式 ， 例 如 а-та. ЕО, Venn 图 
АЕ АЛЕ A. PD i E НР dE ER Dp HE 
dt B de ER SS ТРО BR 8 12 SEHE О A dtr g 
Pee As IT PBS AA Venn 网 上 的 运算 . 


e 


用 图 来 作 注解 的 方法 是 Venn 在 解决 类 的 逻辑 问 
МЕСТ) 时 提出 的 . 这 种 方法 膛 被 用 于 经 典 的 于 元 谓词 
HH. Venn 图 还 被 用 手数 理 逻 辑 和 自动 机 埋 论 ， 特 别 
基 用 来 解决 神经 网 络 问题 . 

ВМ 
[1] Venn, Г, Symbolic logic, London, 1894, 
[2] Кузичев, А. С., Диаграммы Венна, M., 1968. 
А. С. Кузичев i 
GHEJ Venn Е AT LGB AZ L. Euler, НЯ, 
有 了 时 也 把 它 称 为 Euer PA (Euler diagram }. 
参考 立 献 
[Al] Suppes, P., 
1957, $98. 
[A2] Birkhoff, G. and Maclane, 5., A survey of modem 
algebra, Macmillan, 1953, 3361. 
[43] Rosser, B., Logic for mathematicians , Mcgraw - Hill , 
1953, 227 — 228; 23971. f Hw PRR E 


Introduction to logic, v. Nostrand, 


字 合 同 [verbal congruence ; вербальная конгруэнция ] 
一 个 代数 А 上 的 合同 ， 它 可 以 表示 成 入 上 一 切 
这 样 的 合同 的 交 ， 这 些 合同 的 商 代 数 属于 其 一 固定 的 
人 代数 筷 ， 一 个 任意 代数 系统 A= CA. 00 ER 
合同 日 BAS (t ind ( verbal congruence), 3n X Е ТЕ — 
ЛОЖЕ qn. ARR A = A/G dE A S 
qn gem. -tza mE tE 
特征 合同 (fully - characteristic congruence}. Ж Е № 
Ж VA—TAH OAK, MRAZ. FARE 
全 特征 合同 y 对 于 由 商 系 统 Fj# AER SO 
言 是 字 合 同 ， 
参考 文献 
[1] Мальцев, А. H., Алгебраические сиетемы, М., 
1970 (МЕЖ. Mal еу, А. I., Algebraie systems, 
Springer, 1973). H. M, Cumpre if 
CREE] ЖДАЛ (universal property); 合同 (4X 


数学 中 的 ) ( congruence (m algebra )). Mam 译 
FR | verbal product; вербальное произведение], # 
СМ. ЕЕ! 

商 群 F/CVCF)ÜYC), ЖЕЛЕ G Ciel) 的 
自由 积 《 见 群 的 自由 积 (free product of groups)), V 
АТЖ, ГОР) 是 F 的 字 V TF ( W.P TH 
(verbal subgroup )), 而 C 是 Descartes А ( Carte - 
sian subgroup) (HD F #Ji&#S8E6S B ELE W B #8 88 
态 的 楼 }. 作为 群 类 上 的 运算 ， 宁 积 是 鱼 合 的 ， 在 对 
МНЕ РЕ А. О. Н. Головин #E 
[NE] 
参考 文献 

[А1] Magnus, W., Karrass, А, and Soltar, D., Com- 
binatorial group theory, Interscience, 1966, р. 412. 
HEH Ж Е w t 


FFR (verbal subgroup; вербальная nonrpyuna] 

群 G MHRPEH У (Р(х, x vel} 
WATS (word) 的 全 部 可 能 的 值 所 生成 的 子 群 VIG), 
这 时 xo, X,, 7, ASR G， 字 子 群 是 正 
ЖТ: Ree See MA e Ss (verbal 
congruence ) ( ZR AL ACE ASE (algebraic systems , va - 
nety of }). 

PRET 1) 群 6 витра, yay 
- xy SrA aa THE С’; 2) 第 n 个 撞 位 于 群 
Go =(G ly: 3) 下 中 心 列 


Г. (G)=G=TL,(G)y=-: ST (Gy -:: 
的 项 ， 其 中 工 ,(G) 是 由 换 位 子 
[x,, `. xal = Ix, Us Xai: Xal 


所 定义 的 宁 子 群 ，4) HE G 的 由 字 x" EHRT 
С”. 

等 式 V(G)e =V(Ge) 对 任何 同 态 9 BUR. 
ЕТ ТЕ G HERMETE (fully -charac - 
teristic subgroup). 对 自 出 群 ， 其 道 也 真 ， 一 般 地 则 
不 然 ， 两 个 字 子 群 的 交 可 以 不 是 字 于 群 . 

可 数 秩 的 自由 群 X 的 字 子 群 是 特别 重要 的 . 它们 
BUR Gt a +f Pt bJ 8 (RE) TRE. 字 子 群 是 “ 单 
i": ж R<]X,s<]X GEH RX RMR REX 
HEMP HR) AROS HJ VCR) VCS). 
参考 文献 

11] Курош, A. T., Теория групы, 3 изд, M., 1967 
《中 详 本 : АГ HR. Ete. ， 高 等 教育 出 版 社 ， 
АТ. 1987; FH. 1982). 


[2] Neumann, H., Varietes of groups, Springer, 1967. 
О. Н. Головин & ПЕЙ Ж Е A HR 
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ЗЕЕ | verification; верификация | 
悄 立 一 个 命题 (proposition ) 的 真实 性 的 过 程 . 较 
ДЕН, ХУНИ S НР GE S V A rh 35 ЛЕ KRY 
公式 的 真实 性 的 过 程 . 
А. Г, Драгалин НАЯ 译 


Veronese RAST [ Veronese mapping; Веронезе отобра - 
жение | 

LA G. Veronese 命名 的 射影 空间 (projective sp - 
ace) 的 一 种 特殊 正则 映射 . it n,m BERR, c, — 
("=") <1, P^, р" 是 任意 域 (或 整数 环 ) 上 的 


я 
ВН, НЕДАВНО. Ви, ти, PA 
射影 坐标 ，b Cig boc ti, =m) Я Po 内 射影 
Щи. Veronese 映射 ( Veronese mapping) 是 由 公式 
U. xU ug cU ul Cig + “+i, So) ИЯ 


nu 


р: Р" + Рр". 


"t 


也 可 用 不 变 术 语 把 Veronese 映射 定义 为 用 完全 线性 
A Im H| 给 出 的 正则 映射 ， 这 里 上 是 P" А 
Ш. Veronese MATER НКА, EAS v, (P^) 称 
为 Veronese $ (Veronese variety), EMA XTRA 


Pia а Уур ра = Ven ' kn Vro оға? 


这 里 m +J =k, + fs 7, itd, = k, tr, 例如 
v (P) 是 PRAHI xax, =x) 表示 的 曲线 ，Ver- 
onese ЖИ m^. ЯР P^ 内 任意 超 曲 面 


F= È a, una 
+ + ta >= m 


u" = 0 


EE Veronese 映射 o, 下 的 和 象 是 Veronese  v,,(P") 
FEFE 


JC +a" m 


НЗ. FIR PEE, Veronese 映射 可 以 用 来 把 某 
些 有 关 超 申 面 的 问题 约 化 到 赵 平 面 裁 面 的 情形 . 
参考 文献 
[1] Шафаревич, И. P., Основы алгебраической reo- 
метрии, M., 1972 ( ЖИ: Shafarevich, 1. R.. , Basic 
algebraic geometry , Ѕрппрег, 1977). 
И. B. Долгачев & 
【 补 注 ] Р? 在 Veronese ЖА (в=2, m= 2) FT 
P^ ARSE Veronese 曲面 ( Veronese surface ) , 
参考 文献 
[АЕ] Griffiths, Ph. and Harris, J., Principics of algebraic 
geometry, Wiley-Interscience, 1978, p. 178, 674, 
179, 349, 525, 532, 535, 632, 743. 
[A2] Hartshorne, R., Algebraic geometry , Springer, 1977, 
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р 13, 170, 316, 381. ВЕ WE 


直角 旋转 仿 射 量 [versor ; верзор ] 
fir 8] EE EET fa DS E ( alfinor ) . 


指标 转移 张 量 [vertor; вертор ] 
实现 张 量 的 指标 转移 的 向 量 空间 上 的 张 量 (ten- 


sor on a vector space ). 


Уве 定理 [Viate theorem; Виета теорема], X ТЖ 
”的 

确定 多 项 式 (polynomial) 的 根 与 系数 之 间 的 关系 
КЛ, WE f(x) Я То 次 多 项 式 ， 其 系数 取 
让 某 一 个 域 ， 首 项 系数 为 1. ША f(x) ЕЯ 
f(x) МАРЕК СЯ f(x) 的 分 裂 域 ， 见 多 项 式 
£94) Ei (splitting field of a polynomial )) 上 分 裂 为 
AEAT: 

f(x) =x" +a, x +e aate 
—-(x—aum)ix—wu)-(x—a, 


其 中 x 是 f(x) 的 根 ， i = 1,5, n. Viete 定理 断 
， 下列 关系 式 (Мые 公式 (ее formulas ) ) 成 


Ер oni 


a,—(-l)' а, a,, 


а = (= 1)" (ma, cca, yt aye, 0, + 


日 一 E] 


Tee ^md. Xs). 


8, = а, аа, boo n а,, 


a4, = c (XU on 


F. Viete ([1]) 对 于 一 切 aC HÆRER ) 证 明了 
这 些 关系 ; 在 一 般 形式 下 ，Wiete 定理 是 由 А. Girard 
([2]) ВМ. 


+a). 


参 者 文献 
[1] Viete, F., Opera mathematica, Leiden, 1646. 
[2] Girard, A., Invention nouvelle en l'albre, Bierens 


de Haan, Leiden, 1884, Reprint . 
В.Н. Ремесленников PE 
[ 补 注 】 首 项 系数 为 的 多 项 式 称 为 首 一 多 项 式 ( monic 
polynomial). Viète 定理 中 的 a, ИА CERT JE fa 
5), ERA (n TAS) ARKEMA (Пия 
TAX (symmetric polynomial ) ) . 
Viele НЕ Ма: Vieta xz {Vieta theo - 
em). ., 
参考 文献 
[Al] Waerden, B. L., van der, Algebra, 1, Springer, 
1967 【中 译本 : BLL. WARRE., CER 1, R 


Se RE. 1978). 
fh РО 


Vietoris 同调 {Vietoris homology ; Вьеториса гомоло - 
гии ] 

最 早 针 对 非 儿 面体 的 情形 定义 的 同调 论 homology 
theory) 2--. L. E. J. Brouwer 于 1911 FARAZ JE 
ТЕНИ, HEATH L. Vietons 于 1927 年 推广 到 
Eucld( RES ) 空间 的 任意 子 焦 . 

Kk 4 AERE X 的 子 集 . 4 的 一 个 n 维 (有 
F ) e SUÉ (s-simplex ) r" zz: y 4 中 满足 diam {e,, 
ee, 之 6 的 一 个 有 序 于 集 (e,,…, 6,】， 给 定 系 
数 群 G, A Й Е $Ë (e-chaim) НЫ у. e G 为 系数 
He WE O 的 形式 化 的 有 限 线 性 组 台 2 gto. c 单 
JÉ t"=(eg, 7, е,) 的 边缘 { boundary of an £ -sim - 
plex) EX s HE: Ar^ У (—0) (е, 77, В, 
o, e) 由 线性 性 质 ， 可 以 定 久 性 意 £ ЖЕ, 
WR AEM e 链 称 为 上 И (e- cycle). 一 个 集合 的 
a Жх" 称 为 在 4 中 НЯ (dE x" ~ Q), 
如 果 存 在 A HERA n GE tt! 使 得 ду =x". 

ЖА 4 的 真 闭 链 (true cycle) 是 指 序列 z^ = (25, 

21,25), И sty А 中 的 е, М в, — 
O(k--o). HAMM Pt Z"'(A, G). Wẹ 
ASHER o> 0, НЕТ N, (A z; 对 所 有 的 k > 
МНЕ A tP £ JW FF, ЖЕНЕ z WE OA Pl 
WF, М A"(A, G) 记 群 Z'(A, G) ВИТЯ 
H^(A, G) 得 到 的 商 群 ， 其 中 H^(A, G) 为 由 同调 
TB SER ВЕ. 

真 闭 链 z ARRE (convergent), WARE EE RE 
&> 0, НЕЕ ^ N, “使 得 当 k,m> NH, He 
z^, 2" TE 4 中 相互 8 同调. М ZIA, G) ee 
的 闭 链 构成 的 群 ， 并 设 AT(A, G) = Z1 (A, G)/ 
Н"(А, G) 为 相应 的 商 群 . 

著 存 在 一 个 紧 集 侣 下 < 4， 人 使 得 所 有 闭 链 2" 中 
的 所 有 单 形 的 顶点 均 包 含 在 PA, МАНЕ z HAT 
xA 下， 通过 要 求 所 有 用 子 实现 同调 的 链 均 包 合 在 
ЕАН. 可 以 类 羽 地 修正 一 个 佬 链 同 调子 零 的 概 
念 ， 进 而 导致 具有 紧 支 集 指 收 敏 闭 链 的 定 兴 、 以 下 标 区 
表示 考虑 其 有 紧 溯 集 的 闭 链 以 及 邮 调 ， 则 相应 可 和 手 到 
BÉ AA, G) ARAL CA, С). ЖЖ Ву Vietoris [5 
А (Vietoris homology group). 若 多 面体 是 有 限 
的 ， 则 Vietoris 同调 群 与 标准 的 间 调 群 相同 ， 

通过 模 去 一 个 子 集 B= 4， 还 可 以 定义 相对 同调 
BE A^(4, B, C), A'(A, В, G), А’(А, B, G) 和 
А", (А, B, G). 集合 4 中 一 个 模 Be ИМЕ 4 中 
任意 一 个 满足 Ax" B h) s SE x". НН, — 18 
Bs AS x" 在 4 中 模 Bn 同调 子 零 ， 如 果 х" = 


Ay" +w", В prt) RI w" М А g dE, ow" 
Bat B h. 
PSR 


[1] Александров, H C., Введение в гомологическую 


теорию разтерности н общую комбинаторную TÜ- 
пологию, М., 1975. А. А. Manpuca # 
【 补 注 】 
参考 文献 

[Al] Hocking, J. С. and Young, G. 5., Topology, 


Addison - Wesley, 1961. EHH ВЕ ВЕ dE 


Виноградов fiiit { Vinogradov estimates; Виноградова 
оценки ] 

И. М. Виноградов 的 若干 个 定理 的 名 字 . ТИ 
是 几 个 熟知 的 结果 ， 

l) 关于 特征 标 和 的 Виноградов 估计 ( - 
chlet 特征 标 (Dirichlet character )) . 如 果 y xm D 
zi if. ЯВА, Я N>OR МЕН 


м+м 


> x(n) < УР logD. 

2) 关于 Weyl 和 的 Виноградов 估计 ( WL Weyl 
A (Weyl sum)). 1$ n >12 为 常数 ， 并 今 ，= ln. 
Mik n 维 空间 的 点 被 分 成 两 类 一 一 第 1 类 和 第 2 
类 . 第 1 类 中 的 点 是 


(= +z, LE 
Ч: di 


其 中 第 一 个 被 加 项 是 分 母 为 正 数 的 不 可 约 有 理 分 数 ， 
诸 分 母 之 最 小 公 倍 数 Q 不 大 于 p"， 而 第 二 个 被 如 项 
满足 条 性 


Iz,|&p tt. 


第 2 类 的 点 中 为 不 属于 第 1 类 的 点 . 对 第 2 类 的 
m. > 


_ 1 
P Ba (овп +0 5loglogn + 13) ' 
如 果 m < РР, WA 


17.1 = y pinnis + ак) < P, 
E NI 
另 一 方 而 ， 若 令 
à, =2,Р’, So = ах (15, |, * 1511), 


如 果 mP”, BATS 1 类 的 点 就 有 
IT, = P(m, ОРОТ, 


甚至 还 可 以 有 
IT,| << PQ So 
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( T à, 71 的话 ). 

) STE Виноградов fait. we < 
"m XR 2) 中 之 记号 ， 设 n 维 空间 中 的 点 如 下 
进行 分 类 . 
第 la KHMER 


Ose, 


LP = e" ' (u = log P) 
的 那些 点 组 成 . 第 lb 类 由 个 在 la& 类 此 满足 条 件 
0 < p. à E р’ 


的 点 组 成 . 最 后 ， 所 有 其 余 的 点 属于 第 2 类 ， 
зая. > 


= p” = +в +8 
Au" , 


и= (т, ey”, 
或 者 甚至 令 


(ИЯ 5.2 
= x 
A-Q tn. 


lM). X Ib BAR, Sea Je’, 


н= (т, QUU (BQ>e"), 


ВЕТ ó >e") 


(AUR O > e", à, e", AR CR AM a 的 任 
一 对 值 都 可 以 )， 最 后 ， 对 第 2 类 中 的 点 ， 令 
1 
17n?(2logn + loglogn + 2.9) ' 
ul. 
那么 ， 如 果 m&AC, RA 


Y етар" + атру < P Ай. 


рЕР H 


A — Q meaner t a 


ASP P, p= 


EEL 
[1] Виноградов, И. M., Метод тригонометрических 
сумы в теории чисел, M., 1971 ( FEA: Dr. nme 
RRS. Ву НЕ. ЖИ, 1 
(1955) , 3 — 105). 

[2] Hua, L.-K., Abschützungen von Exponentialsummen 
und ihre Anwendung in der Zahlentheorie, m Enzyk] - 
opaedie der Mathematischen Wissenschaften mit Eins - 
chluss ihrer Anwendungen, Wol.1, Teubner, 1959. 
Ней 13, Teil 1 《中 译本 : EPR, PRAM Е 
JU Se Е, ЖЕН ААБ. 1963). 

А. А. Карануба JE 


[EHI 
参考 文献 
[B1] 潘 承 渣 、 溢 承 虎 ， 和 解析 数论 基础 ， 科 学 出 版 社 ，1%90 
年 ， 第 十 三 章 ， 第 十 九 章 ， 第 二 十 二 章 . 
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Виноградов -Goklbach 定理 [ Vinogradov - Goklbach theo - 


rem ; Виноградова - Гольдбаха теорема] 
甘于 把 所 有 足够 大 的 奇数 表示 为 三 个 素数 之 各 的 
-个 定理 . 它 是 关于 素数 方 怪 
ртр tp = N 
的 解 的 个 数 ICN) МАИ ЕЮ, ЖИ. M. 
Виноградов 于 1937 年 所 证 明 : 
2 2 
10м) = Dy S(N) + of ae | 
其 中 N $k, r=log N, Ж 


SCN} = 


=== Ц |706. 


и, Виногралов £ ( Vinogradov method}: Gold 
bach 问题 ( Goldbach problem ) . 
SEK 

[1] Винаградов, И. M., Избранные труды, M., 1952 
(ЖИ. Vinogradov, Г. M., Selected works, Sprin - 
per, 1985}. 

[2] Hw, L.-K., (FÆ ), Abschátzungen von Expo - 
nentiaisummen und ihre Anwendung in der Zahlentheoire , 
in Enzykiopaectie der Mathematischen Wissenschaften mit 
Einschluss ihrer Anwendungen, Vol. 1, 1959. Heft 13, 
Teil 1. A. A. Карауба PR 杜 小 杨 PE 


“H+ 


Виноградов В i [Vinogradov hypotheses; Виногра - 
дова гипотезы | 

由 И. М. Виноградов ([1], [2]) 在 各 个 本 同时 
期 提出 的 若 寺 与 解析 数论 ( analytic number theory ) 中 
- - 些 中 心 问题 有 关 的 假设 . 

KF RMRREMRDANBW. HMA, 
最 著名 的 假设 是 : 相 邻 二 次 非 剩 余 modp 之 间 的 距离 
有 р’ МЕ, ЮЗ (power residue) 与 二 次 剩余 
( quadratic residue ) . 


关于 三 角 和 人 悄 计 的 假设 .其 中 一 个 假设 是 


y giro) 
! 


х= 


其 中 f(x) = ах" + Tax, а, = alate’, 
(а, ч) =1, [01 <1, Р cg PU, r BE 2, 
,nn 中 之 一 ， W p(n) ИЯ п. ВЕЯЖЯЯ 
(irigonometric sums, method of) 及 Виноградов 法 
( Vinogradov method ) . 
关于 Diophantus 方程 解数 的 假设 . 
说 是 说 ， 方 程 组 


«pP 7. 


一 个 这 样 的 假 


xt? + ... Tox = y" + eee + ут, 


xit + x""= yi" + eel + у" 


r 
15 х. y <Р.Е=Т, r, l&n < «ни =A 


(n 为 常数 } 的 解数 的 阶 是 了 P*”"*， 这 里 对 所 有 re, 
有 ЕВ, нон, го И k'''. Ш Diophantus 
AE (Diophantine equations }. 

ЭРТЕ Б 5 8) Б 98 ATR RR. 一 个 这 
样 的 假设 是 说 : 球 x' ty? + z2 SR? рун ER 
REX 

Í RR EO(RI) 
xd. ИАН ( integral points, distribution оѓ). 
参考 文献 
[1] Виноградов, M. M., 
литической теории чисёл, в книге: Труды тре - 


Некоторые проблемы ана - 


Thero Всесоюзного математического съезда "m 
3, Москва, 1958, c. 3 一 I3. 

[2] Виноградов, И. M., Метод тригонометрических 
сумм в теории чисел, M., 1971 ( PHA: pt- - 
НЫЕ A. Hee) UTE. PRA SEE. "É 
学 进展 ，1 (1955), 3 — 106). 

[3] Виноградов, И. M., Избранные труды, M., 1952 
(З. Vinogradov, |. M., Selected works, Sprin - 
ger. 1985) . 

А.А. Карадуба 88 WAR VEO ила 4 
Внноградов 积分 [ Vinogradov integral; Виноградова 
нятеграл | 

形 如 
| 


1 
... Mg se da, 
f- fis] da 
Iu 


ü 


的 一 个 重 积分 ， 其 中 


$ = атак + taux) 
lq xx F 


一 积分 是 一 个 三 角 和 (trigonometric sum ) 的 模 的 2k 
KHE. Виноградов 关于 此 积分 值 之 定理 {均值 定 
Ж) 构成 Weyl 和 估计 之 基础 ， 见 Ваноградов 法 
{ Vinogradov method ); Виноградов 平均 值 定理 ( Vi- 
nogradov theorem about the average). 

А.А. Карацуба BE КН 译 ве B 


Виноградов 法 | Vinogradov method; Вивоградова ме - 
тод] 

估计 三 角 租 的 一 种 新 方法 ， 见 三 角 和 法 【tngono - 
metric sums, method of). Я Виноградов 法 可 对 范 


HRE 0 — 3⁄8 Н AR ЮВЕ, Еф RUE 
о УЗ. 用 此 法 可 以 解决 解析 数论 
(analytic number theory ) 中 许多 经 典 问题 《如 : 很 广 
泛 的 一 类 函数 的 分 数 部 分 之 分 布 ， 自 然 数 列 中 的 素数 
rH. $ Waring 及 Goldbach (E < FE BJ HES [p| Bi 
等 等 )， 

Виноградов 法 分 成 两 部 分 估计 Weyl 和 ( Weyl 
sum ) 的 方法 及 估计 素数 三 角 和 的 方法 . 两 者 都 要 用 到 
Виноградов 的 基 森 思想， 期 使 二 重 三 角 和 光滑 化 . 
二 重 三 骨 和 可 叙述 于 下 、 

给 定 和 

ИХ, (а), (ође тае, 
其 中 求 和 变量 4 与 v 相应 地 取 过 集合 U 5 V 中 


{ 不 一 定 连续 ) 的 整数 值 A <4<24. Шу, (и) 
与 wo) 为 任意 的 复 值 函数 .那么 


1 


pw? < B L р у, (ође 
xu A| # 


其 中 и Wie P| CA, 2A] 中 的 相连 整数 (光滑 
f), m 


B= ) OG. 
fit Weyl 和 的 Вняоградов jk. ДЕН Ae 
5 = у gita 
так P 
其 中 f(x) = ах" + ах; аа, cU. 8j 
为 实数 ,对 了 = [PC p 有 
S-Y-^ X gift» 29 Y 


I&X&P L&y&Y 


У s"3-20Y-YW -20Y, 


TX&POLSyXTY 


= y^ 


其 中 Maa, xt! +A (y)x"+' + A (y)x + 
A,(y), S8 W 表示 过 x 及 y 的 二 重 和 ， 而 |0| < 
1, 此外， 用 如 记 表 达 式 
wo (Ay +B, )x'+-- + (А (y) + B.)x, 
那么 对 区 域 
[B < L,= P", 
1B, E&L, = Р", 


IB <b, = Pon 
HERR Bo В, A 
|< È ene 


lwyw y јал й 
НЕРЖ k > 1 有 
[и [26 < 2* y^! Y 


l&y€Y 


+, Р", 
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> eee 


ехе P 


Í 


Hal = L, 181| 14 


ав, dB, + 


м 


кү PUT < 


"dy sod, 


i 1 
<2ty'ecyy ff | > PELIS 
D у аер 


+2 у, Р'В, 
Ив © =a, x tl ty x + ty x, G( Y) 表示 
与 坐标 为 
{A,{y)+8,}, (A, OD 4+ B, 
= Ау) + By} 
的 点 相 重 全 的 点 的 最 大 个 数 . 这 里 的 大 揪 号 表示 括号 
内 数 的 分 数 部 分 ,了 在 1 与 了 之 癌变 动 ， 肌 
IB.|<L,,4B,_,|S£,.., 7, IB IS L. 


BEAK f(x) 的 系数 о 1.77, а, ARHAR 
性 质 ， 则 可 能 得 到 估计 G(Y) & Y", ЖАБ, LAR 
后 那个 积分 不 超过 方程 组 
ЖЕ yit + yi, 
xpt tap ур te ep. 


xiton tx, Fy, boot Yas 


і& ха, 7, xe SP, 


的 解数 ЛНА ВЕК nT Я Виноградов T3 
值 定理 ( Vinogradov theorem about the average) Ж 
进行 估计 ， 这 一 定理 是 村 计 Weyl 和 的 Виноградов 
方法 中 的 基本 定 埋 ， 见 Виноградов thbr ( Vinogradov 
estimates ) - 

fart HS fate) Внноградов 法 .要 佑 计 的 和 是 


Rta 2 g tea) 
re? 


其 中 /(p) = о." U a p. Ша, a, 的 为 
实数 . 设 р=,‹нр. HP H<P™. 利用 Mobius 
ROMA. S 被 转化 成 为 数 不 允 的 【不 多 于 
In P/In 4) JÉ 

Wee Ven Хи) 


dip d|p mi Ü mr 
o u(d,)eirfem o mno d 
的 和 ， 其 中 m m id d S P. ESAM W, 
由， 变量 mi, т ВЕШ oR E Cal. 其 中 至 
少 有 一 个 变量 m 的 求 和 区 间 是 长 的 那 种 和 Ww. Я 
计 Weyl 和 的 Виноградов 法 来 估计 . 反之 ， 至 少 过 
某 个 求 和 变量 did D) 的 求 和 区 间 是 长 的 . 在 此 情形 
下 ， 我 们 要 用 到 Виноградов 的 下 述 引 理 ， 这 一 引 理 
和 他 使 二 重 和 光滑 化 的 思想 一 起 构成 估计 素数 三 角 和 
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的 Виноградов 法 之 上 基础， 

ПЕ. i$ 0€o0€1/3, D BA KT x" 的 所 有 
ЗЕЯ, M] D 的 所 有 不 大 于 x 的 因子 d 分布 在 
Hoey PAE JR 89 F x 个 集合 中 : 

l) 局 于 这 些 和 集合 中 一 个 集合 的 请 数 d 有 同样 个 
SO Op Ж, But (а) = ( 1)" ВИНЕ, 

2) 这 些 集 合 中 的 一 个 (所 谓 的 最 简 集 ) 出 一 个 数 
d=] mM. FRAME PRA. р o, 
АЧАТ ВО a ЕКА, 


Pe 


g<dSg » 6, = 6,(2); 


3) 对 于 数 d 的 每 个 异 于 最 简 集 的 集合 ， 对 任何 
USUS) TEXEBI- pH Sx d 及 d" 组 成 的 集 
合 ， 相 应 地 有 满足 关系 式 

<p = Ох”, ф'о"=Фф 
的 数 o Ro”, HBTS ARE B, Мы 8B 次 得 
BAR r PAP, ЖИ d'd" 
中 选取 那些 满 是 关 系 式 (d', d") = 1 MRR. 
选取 一 个 适合 的 UU KYA, MASP 3) WEB 
得 到 


WSE У pu) (oper, 


其 中 变量 4 Se 取 过 长 的 求 和 区 间 . 由 此 引 理 可 以 
导出 Виноградов RF BROAN, М Bx - 
ноградов dit ( Vinogradov estimates ). 
XP F(x) ( FRABME ) 可 用 多 项 式 适 当地 予 
LHX, JA Виноградов 方法 可 以 用 来 估计 形 如 
$= Y git 8 = y PELLIT 


|Ex&P par 


的 和 《【 见 [2], [4]) . 形 如 
Ух(р+а), У u(n)X(n-ta) 
PRP lana N 


的 及 其 他 类 型 的 和 也 可 以 用 此 法 估计 . 用 这 种 方法 可 
VAR REP oe RS EJ p+ a 的 数列 中 的 分 布 
问题 ， 其 中 a >0 为 一 给 定 整 数 ， 而 раш 
数 [ 见 [3], [5]). #3 Виноградов 法 在 解析 数论 中 
的 应 用 ， 见 [1], [2], [4], [5], [6]. 
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[Al] Vaughan, R. C., The Hardy- Littlewood method, 
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average; Виноградова теорема о средием | 
XT Виноградов #5} ( Vinogradov integral ) 


= 7, CP) = 
= 


的 秆 的 上 界 之 定理 ， 其 中 J, 是 三 角 和 之 平均 值 . Е 
可 以 表述 如 下 . 车 对 非 负 整 数 S 


p, (дну, b mace | UE ril Hj 
那么 ， 如 果 [> 0， 对 整数 b m5 就 有 


2, detleax7t+ -+ 2 
ye пх zx) ds. de, 


x= 


J, = J, (P) D POSO еи y 


由 Виноградов x f £i d J, z füiti Hr 
确 的 . 此 定理 是 估计 Weyl #1 ( Weyl sum) 的 Bmwo- 
градов 法 ( Vinogradov method) “FEAR. Ee, 3E 
数论 的 一 些 经 典 问题 中 【 见 Waring 问题 ( Waring pro - 
bem); Hilbert-Kamke 问题 (Hilbert -Kamke pro- 
bien); 多项式 的 模 工 分 布 (distribution modulo one )) , 
它 得 到 了 一 些 几 平 是 最 优 的 结果 . 
参考 文献 

[1] Виноградов, И. М., Метед тригонометрических 
сумм в теории чисел, M., 1971 СЖ. Di. We 
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学 进展 ，1 ( 1955), 3 — 106}. 

[2] Hua, L.- K., Abschitzungen von Exponentialsummen 
und thre Anwendung in der Zahlentheorie, in Enzyklop - 


aale der Mathematischen Wissenschaften ти Einschluss 

ihrer Anwendungen, Wol. 1, Teubner, 1959. Heft 13, 

Tell 1{ 中 译本 ; 3B p, RATE RAE RE F 

的 应 用 ， 科 学 出 版 社 ，1963)， А. А. Карацуба E 

[译注 ] 
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Virasoro Р [ Virasoro algebra; Вирасоро алгебра ] 
【 补 注 】 C 上 的 Lie КЖ вх Vir, НА L (пе 
Z) с 和 下 述 交 模 关 系 (m,nEZ): 


à 
[La L,] (m п), Öm- 5 & 
fe, L,}=0. 


HF C\{(O} ЕВЕ d, = —2°"' (4/42) 
(n€Z) MEXR [d ., d,] -(m—n)d,,,, МЫ Lie 
代数 Vir 是 具有 有 有 有限 Laurent 874 LE DE EHE 
和 问 量 场 的 Lie 代数 的 中 心 扩张 CERE БН АЧ). 由 于 
这 一 原因 ，、，Yirasore 代数 在 共 形 场 沦 中 起 关键 作用 . 

另 - -方面 ， 令 z=expid, XH 日 是 单位 圆周 S' 
上 的 参数 ， 得 到 d = ie" (4140). ВАТТ Fourier 
级 数 的 S bj EEG) Lie 代数 是 由 在 反 线 性 对 合 
L,— Lon c ir c FROM RBM Lie АЖ 
Vir/Cc 的 实 型 With, Virasoro 懂 数 与 S. ИС 
FMRC. АА Зе АД: Кас -Moody 
代数 ( Кас -Moody algebra) 密切 相关 . 

Virasoro 代数 的 表示 论 在 数学 和 理论 物理 学 中 有 
KEM. RABE Vir 在 复 向 量 空间 的 下 能量 表 
FÈ ( positive -energy representations), H с 的 作用 为 纯 
量 来 定义 ， 记 作 同 一 字母 c (fk Sr D LAT (central 
charge )), Mi Lo (能 量 算 子 《energy operator }} 可 对 
fii. MESA. AAT: 

у= Фи 


HB 70 
这 样 一 个 表示 的 特征 标 是 【形式 ) 级 数 
ФУ =) (dimk g. 


Vir 的 第 一 个 正 能 量 表 示 无 疑 是 由 M . A . Virasoro 
(ГАТТ) 在 1970 年 构造 的 ， 应 用 了 行 理论 框架 中 Sug- 
амага 结构 的 Abel 形式 ( 2, Kac-Moody 代数 (Kac- 
Moody algebra )) ， 由 此 ， 特 别 由 于 非 幻 定理 (noghost 
theorem ) 的 证 明 ([A2]), Virasoro 代数 的 表示 论 成 了 
行 理论 的 关键 组 成 部 分 { 见 [A3]}，Virasoro 中 心 扩张 
本 自首 先 由 数学 家 发 现 ([А4], [A5]); EAA OM 
校正 公 趟 的 物理 文献 中 ， 论 文 [A2 ] 是 最 早 的 一 简 . 

Vir 在 向 量 空间 V 上 的 不 可 约 正 能 量 表示 容许 一 
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PEF EB cV, HH he R ， 使 得 


L (t) = 5,988, XI n0, сор) = cu, (Al) 


因而 有 
v= X CL Lv (A2) 


- тг 
Бери алая 


КРАЕ с (Hec Hu ) 和 СЕВ E 
Мама, icy Lt’. 2 (AQ) ЖЕНЯ. № 
表示 称 为 退化 的 (degenerate ). 

Vir 表示 论 的 第 一 个 基本 结果 [ A6] (证 明和 参见 
[&A71) 说 明 Lot BRER, SHAH c= c(m), А = 
h(m), x meR\ {0,11 及 革 些 1 ,8s 二 1,2,.…， 
这 里 


. 1 6 
c(m)-1 mím-c1)' 
2o (mt ))r-msy 1 
h.m) 4m (m +1) : 


共 形 场 论 的 基础 工作 (1A8]) 的 基本 思想 是 利用 
Vir 的 退化 表示 写 出 相关 函数 的 微分 方程 ， 关 于 “最 
高 退化 " 表示 ， 称 为 极 小 级 雏 表 示 的 最 完全 的 结果 已 
# [A9] 159]. Еф m= (p's (ep р), 
这 里 pH p BEAM, r<p'-—1,s8p-) 
([A81). 

[410] 算出 特征 标 ch L^^. RWS qo emn, 
对 某 个 ae R, Я пса" JR c xk Cor iin 
ИЖ, SERS L" 是 一 个 杖 小 级 数 表 示 【 因 而 
a= —c(m)/24)([A11]). 

GR LO" ЖЖ Hermite 型 ， 使 得 v, 的 范 
数 为 1, ШЕТІ A L, EE. 另 一 类 重要 的 表 
m LU madens. BEM Hermite HEC. gs 
表示 已 被 完全 列 出 { 见 [12], [А13], [A7]): 

a)e 21, А20; 

b)m-2,83, 的 极 小 级 数 . 

极 小 级 数 表 示 (Ем) 与 统计 格 模型 有 
ЖЫЗ (№, [А14]). ЯМ, m=3 BS TOO EEF 
Ising 模型 (Ising model), m = 4 АН [81 Potts 
模型 (Potts model )， 等 等 . 

Virasoro 代数 的 另 一 应 用 涉及 曲线 的 模 空间 理论 
{ №[А15] - [А18]). 
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和 位 力 分 解 [ virial decomposition ; виризльное разложение }, 
位 力 展 开 ( virial expansion ). 位 力 级 数 { vinal series } 


气体 物 态 方程 右 闪 的 级 数 属 开 
PU z]y B . (T) 
kT 1 < < u u ` 


其 中 р HR. T RBE, о T Er p 
R (AETERNE). m kd Boltzmann 常数 ,级 数 
中 会 第 ID B, 的 项 描述 归 寺 于 1 分 子 集团 相 
互 作用 所 引起 的 对 理想 气体 行为 的 恼 差 . В, НЯ 
积分 b, 或 不 可 约 集团 积分 р, KEN 


1-1 
В. = — — Bin = 


-l+ly (= 272A)! | “ПИ ub)" | 
对 受 下 列 条 性 
à (J-l)n = 1-1 


FETES] 


限制 的 所 有 自然 数 n (J ЖЖ, ЗН 


1 
В, о B= 


b,, By = 3 В. = 4bl-2b, 


b, sip | aa, 


b= spp [О каљ t fafs + 


+ f.fafa)dtg dq, dq, А 
其 中 


是 Mayer В, V 是 气体 体积 ， 积 分 扩展 至 气体 所 占 
据 的 整个 体积 ， 而 o(q,-,) 是 二 体 相互 作用 势 . 
有 一 般 规 则 可 将 任 一 1 В, 通过 f£, Sin. 经 简化 后 
得 到 B. 的 表达 式 为 


1 
B, = T3 [лл 2444). 


实际 上 ， 仅 能 计算 出 前 几 个 位 力 系 数 ， 

系数 用 b, 表达 的 o 的 罕 级 数 可 用 来 描述 s 个 
粒子 的 平衡 关联 函数 ， 这 个 事实 前 一 个 推论 是 ， 可 以 
用 简单 方式 获得 物 态 方程 . 

关于 位 力 展开 存在 量子 统计 的 类 似 结果 .- 


fA 
[1] Mayer, J. E. and Geppert - Mayer, М. G., Statistical 
mechanics, Wiley, 1940. 
[2] Feynman, R., Statistical mechanics, М. 1. T., 1972. 


13] Боголюбов, Н. H., Избранные труды, т. 2, Киев, 
1970  ( X Eh: Bogolyubov, М. N., Problems of a 
dynanucal theory in statistical physics, North - Holland , 
1962), 

[4] Uhlenbeck, С. E. and Fond, G. V., Lectures in 
statistical mechanics , Amer. Math. Soc., 1963. 

И. П. Павлоңкий d 
ОНТ 1. 正确 条 目 名 应 为 位 力 展 开 ( virial expansion ), 
而 英 译 名 virial decomposition ( 位 力 分 解 ) 是 不 恰当 的 . 
2. 关于 量子 系统 的 位 力 展开 可 参考 [B3], [B4]. 
参考 文献 

| BI] Mason, E. А. and Spwing, T. H., Fhe virial 
equation of state, Pergamon, Oxford, 1969. 
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JÆ [virial theorem ; вирнала теорема] 
一 个 定理 : 一 个 力学 系统 的 动能 在 无 限 长 时 间 上 
的 平 汐 值 了 等 于 力 的 位 力 在 该 斤 时 间 上 的 平均 和 值 ， 即 


mo l4 
T=- + Е, (1) 


ETN 为 系统 的 质点 的 数 日 ，F, 为 作用 于 系统 i 点 
EHN. r, 即 为 该 点 的 矢 径 . AS Lj BO 8 3 RR 
相应 函数 在 光 限 长 时 间 上 的 于 均值 . 

лк а К. Clausius 于 1870 年 证 明 的 ， 它 
是 力 党 系统 运动 方程 的 一 个 结论 ， 假 定 该 系统 的 运动 
限于 空间 的 有 限 区 域 ， 且 其 各 点 的 速度 【的 模 值 ) 是 
HAS. 如 果 作 用 子 系统 各 点 的 力 是 有 势 的 ， 则 式 
(1) 有 如 下 形式 : 

T= У 07900 (2) 

RME SEE. RUE BE TE OR RY 
HARA у, МЫ (2) 可 得 到 系统 动能 和 势能 平均 
值 之 交 的 一 个 关系 : 


=, 


5 0, (3) 
这 个 式 子 有 很 重要 的 实用 价值 ， 例 如 ， 对 于 一 个 谐振 
W (U ~r’, у=2), ET-U, W w + 4 # 
Newton & ЛЖ (И — lr, y= 一 1)， 
# T =-U/2. 

位 妃 定 旦 应 用 于 力学 、 统 计 力 学 ， 天 文学 和 原子 
物理 【如 推导 状态 方程 ， 和 确定 分 子 问 的 变 豆 作用 常 
№). М (DRA (C3) 式 表示 的 位 力 定 理 {对 于 平均 


VIRTUAL DISPLACEMENTS, PRINCIPLE OF 429 


WRU RE (2) RA (3) 式 中 使 用 的 其 他 概念 作 适 

当 的 推广 之 后 ) 也 可 用 于 量子 力学 . 
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И. И. Ольховский Е EWC Я 诸 德 超 校 


虚 位 称 诛 理 [virtual displacements, principle of; возмож - 
ных перемещений принцип ], Hep AIF (principle 
of virtual velocities). W JEE (principle of virtual 
work ) ` 

一 种 微分 形式 的 经 典 力学 变 分 原理 ( variatioual 
principles of classical mechanics ), 388 di BB 48 zU E 
Sidi SE J F AR BEC У. 

ХТ, Ин ЕЖУ, i 
县 仅 当 在 任何 时 刻 ， 主 动力 在 所 有 离 自 该 位 置 的 虚 位 
移 上 所 做 的 功 等 于 或 小 于 零 : 


2E, ór, <0, (ж) 


MAREE. JE УЕ S: LMA НУ — + 
AUI де, . 

Ч ЈИ AM CX AS 0. ва 
可 道 的 ， 条 件 (+) 必须 用 等 号 ; ИП тЫ r dE f 5 B 
(НЕМ), Hu E ab PT RR Asul By. 如 系统 在 主 
动力 作用 下 发 生 位 移 ， 其 约束 将 通过 反作用 力 R,( 被 
动力 ) 作用 在 系统 的 基 些 点 上 ; 反作用 力 的 确定 则 基 
于 下 述 假 定 ， 即 约束 对 于 系统 的 力学 .上 的 作用 在 用 其 
所 产生 的 友 作 用力 来 尼 善 约束 的 音义 下 已 经 全 部 考 虚 
进去 了 {释放 公理 }， 如 果 反 作用 力 所 作 的 元 功 的 和 
E.R,” 5r, 芝 090， 那么 这 些 约 东 就 称 之 为 理想 约 
Я; 在 上 面 的 式 子 中 ， 对 于 可 道 虚 位 称 用 等 号 ， 对 于 
np АРЕ. 系统 的 平衡 状态 可 用 г, = 
г, (10) 来 表示 ， 和 如果 系统 处于 平衡 状态 时 的 初始 速度 
v,(1,) 20, BA, W BOIS HERE Ia Fe ERT EARS 
Е; 这 里 所 作 的 假定 是 :在 伍 何 时 刻 с. r= r (6,) 和 
Y, =O 满足 约束 方程 . 

ЖЕ: (+) 包含 着 理想 约束 系统 的 所 有 方程 和 平衡 
定律 ， 央 此 完全 有 理由 说 ， 舍 部 静 力 学 可 以 归结 为 
(ж) 这 一 个 普遍 的 公式 ， 
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以 虚 位 称 原 理 所 表 示 的 六 衡 定律 ， 首 先是 由 б. 
Ubaldi 对 杆 杆 和 动 衫 轮 或 滑车 组 提出 的 . С. Galileo 
针对 于 斜面 的 情况 建立 了 这 个 定律 ， 并 把 它 看 作 是 简 
单机 械 平 衡 的 共同 特性 . T. Wallis 把 它 作为 静 力 学 的 
一 个 基本 定律 ， 并 出 此 导出 机 械 的 平衡 理论 . К. Des- 
cartes 把 全 部 苦力 学 归结 为 一 条 原理 ， 其 在 实质 上 与 
G. Galileo 的 原理 相同 . J. Bernoulh 首先 认识 到 这 个 
原 埋 的 普 凯 性 和 其 在 求解 静 力 学 门 题 中 的 用 处 ， 丁 . L. 
Lagrange ([1]) 把 这 个 原理 表示 成 一 般 形 式 ， 也 就 是 把 
毅力 学 归结 为 一 个 普遍 公式 ， 并 对 处 于 保持 ( 冯 面 ) 约束 
二 的 系统 作出 了 一 个 不 完全 严格 的 证 明 . Lagrange 把 这 
个 静 刀 学 的 营 遍 公式 系统 地 用 于 任意 力 系 的 平衡 问题 ， 
他 使 用 自 包 的 方法 应 用 这 些 公 式 ， 证 明了 物 系 的 一 些 
普遍 的 性 质 ， 解 决 了 静 力 学 的 各 种 各 样 问题 ， 包 括 不 
可 压缩 的 ， 可 上 在 缩 的 和 弹性 的 液体 的 平衡 问题 ，Lag- 
range 认为 这 个 原理 十 整 个 方 学 的 基 水 原理 . ВА 
的 严格 证 明星 J. Fourier ([2]) 和 М.В, Остроградский 
([3]) 给 出 的 ， 他 们 并 将 之 推广 到 单 面 ( 非 保持 ) 约束 
RED. 
参考 文献 

[1] Lagrange, J. L., Mécanique analytique, А. Blanch - 
ard, reprint, 1965. 
[2] Fourier, J.: J. Ecole Polytechnique H (1798), 20. 
[3] Остроградский, М. В., Лекции по аналитической 
механике, Собр. coy. T, 1, 4. 2, М.-Л,, 1946. 
В. В. Румянцев #& 
[РЕ] 如 果 虚 位 移 不 是 均 句 地 分 布 在 整个 系统 上 ， 
Rl (*) 式 应 该 用 如 下 对 整个 系统 的 积分 来 代替: 


fF- orv<o 


5Xik 

[AL] Szabo, f., Geschichte det mechanischen Prinzipien , 
Birkhauser, 1977. 

[A2] Szabo, J., Hóhere technische Mechanik, Springer, 
1958. 

[АЗ] Rosenborg, R. M.: Analytical dynamics of discrete 
systems, Plenum, 1977. 
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ВИЛ Я [ virtually - asymptotic net; виртуально - àCHM - 
иготнческая сеть] 

Euclid 空间 中 曲面 И, 上 的 一 个 网 {微分 几何 学 
中 的 ) (net (in differential geometry))， 它 在 形变 
(y: V,-- Vi) Fam v; 的 渐 近 网 (asymptotic 
net). Voss 曲面 ( Voss surface ) 就 是 以 存在 共 轿 虚 渐 
近 网 而 著称 的 曲面 . 
беха 


[1] Шуликовский, B. H., Классическая дифференци - 
альная геометрия в тензорном изложении, M., 


1963 . В. I, Базылев [$E НЯ dk 
粘性 [ viscosity ] 
[АЕ] НЯ J15 Lie fr] BB 99 DC ab Aa ic Pk НС 


的 性 质 . 在 “流线型 流动 ”中 流体 可 以 看 作 一 些 以 不 
同 速 育 运 动 即 单纯 剪 切 运动 {simple shearing motion ) 
的 内 含 的 平行 层 ， 册 粘性 为 引起 的 阻力 给 出 反抗 层 之 
[E] x& H£ 25 P3 УЛ. Newton 粘性 定律 ( Newton law 
of viscosity) 表明 ， 单 位 面积 的 该 力 正比 于 速度 梯度 . 
显现 这 种 性 质 的 流体 称 为 Newton 流体 (Newton flu- 
ids ). ` | 
做 考 文献 
[АІ] Batchelor, G. K., An introduction to fluid dynamics, 
Cambridge Univ. Press, 1974. ЕЩЕ d 


Fh TER [viscosity solutions | 
GREI 形 如 F(x, u(x), Du(x), Deux) = 0 f8— 
阶 完全 非 线 性 偏 微分 方程 的 解 的 一 个 概念 ， 其 中 4 是 
定义 在 集合 QSR ЕМУ, Е. Ох В" ХВ" 
x wx* 一 RR 是 连续 的 {.#" 是 实 对 称 (n X n) Я 
Я). 这 个 概念 当下 满足 

F(x,r,p, X) 2 F(x,s,p, Y), (А1) 
Ще: B XS Y 
RAEAN KT MARY RA) 时 是 适当 
的 . 对 X MOR ADE AL 1-3) MER TRU 
地 ， 它 为 一 阶 方 程 所 满足 ， 例子 包括 经 典 的 Hamilton - 
Jacobi 方程 ， 最 优 控 制 中 的 Hamilton -Jacobi -Bellman 
方程 ， 微 分 对 策 中 的 baas WH. ПАН 
圆 型 和 抛物 型 方程 ， 微 分 几何 的 各 种 方程 {Monge - 
Ampete ， 极 小 曲面 ) ， 等 等 ， 

一 个 上 сы, КЖ uo RE 
F =O # OF ROE PA (ЖЕН, НЕМ), 30 
果 对 每 一 个 o€C?(R") Я QP и р 的 局 部 极 大 
(Де, ЖА) 点 =， 有 Fiz, 1 (2), Ро (z). 
D'e(z)) <O( Же, F(z,u(z),De(2),D’e(z)) 
>20). НИШ u:Q — ВЯ ЕЕОЖ (y rh By dfi 
ig. MRE = 0 在 Q PRUE F AH E 
上 和 解 .定义 粘性 下 解 和 粘性 .上 解 的 不 等 式 ， 当 4 是 
FSO F2 0 在 一 开 集 中 的 古典 解 时 ， 它 们 是 结构 
Ж CAT) 和 对 极 值 的 必要 条 件 的 推论 ， 这 个 事实 表 
明 帖 性 解 的 概念 和 二 阶 燃 略 型 方程 的 经 典 极 值 原 理 之 
НЯ. 

这 个 概念 的 重要 性 在 于 下 列 事实 : 相当 一 般 的 唯 
一 性 冠 理 利 存在 性 定理 对 粘性 解 成 立 . 一 个 典型 例子 
是 唯一 有 界 的 和 一 致 连续 的 函数 u(x), x = (tye 
[0, T] x R" ШЕЕ, EX u + G(D,u, 


рін) = 0 (0, Трх R^( 4 TT>0) 上 的 精 性 解 ， 
只 对 yeR" 满足 ú(0.y)=#(y), HP G(4,Z) 是 
fr (q,Z)e€R"” x "РА ZP eA, V 
在 R" KAP H яо. SK E. НЕНАМ E E: 
唯一 性 证 明 的 一 个 推论 ， 企 此 证 明 中 还 建立 了 解 对 g 
i] nr ri AE eR ЕЕ, GA ey Perron 法 
(Perron method) 来 证 明 . 

BR ГРЕЕТ, ЕЕ ВСЯ ЯК, A 
性 解 理 论 现在 还 包括 处 理 其 他 一 些 基 本 问题 ， 例 她 ， 
包括 经 典 Dirichlet, Neumann 利 斜 微 商 条 性 在 内 的 各 
Ab МЗ; ЗОВИ; figi 
Wu ERU b EE ES Ба DE 4E I 
ATS ERAS Ts ГОЛ ИЛ 
KLIP RR: MA Но 一 微分 算 子 . 

РЕ B5 c B Hz FE] ht: TE T WGE PE e R An BB Е 
发 展 的 最 优 控 制 和 微分 对 策 的 理论 中 ， 特别 地 ， 相 关 
的 Hamilton -Jacobi-Bellman 方程 和 Isaacs 方程 的 唯 

KE MAA EE A a ХАУА ВО ER E. PSB EHR 
了 动态 规划 论证 的 一 个 完全 数学 的 理由 . 

该 理论 的 拓 上 广 包 打 在 无 限 维 室 间 中 对 一 附和 二 辽 
方程 问题 的 研究 ， 目 的 之 一 是 对 利用 偏 微 分 方程 的 最 
优 控 制 的 动态 规划 方式 提供 一 个 理论 基础 . 

参考 文献 提供 了 关于 该 理论 的 某 些 基本 昼 息 ， 了 且 
妃 含 了 许多 上 面 所 描述 的 各 种 论题 的 参 闭 文献 . 
参考 文献 

[Al] Bars, G. and Perthame. B., Exit time problems in 
optimal control and the vanishing viscosity method , 
МАМ J. Control Opm., 26( 1988), 1133 — 1148. 

[А2] Barks, G. and Perthame, B., Discontinuous solutions 
of deterministic optimal stopping time problems, 
Model. Math. et Anal. Num., 21( 1987), 557 一 579. 

[A3] Crandall, М. G., Semidifferentials, quadratic forms 
and fully nonlinear elliptic equations of second order , 
Ann. inst. Н. Poincare Anal. Мон. Lin., 6 (1989), 
419 — 435. 

[A4] Crandall, M. G., Evans, L. C. and Lions, P. L., 
Some properties of viscosity solutions of Hamilton - 
Jacabi equations, Trams. Amer. Math. Soc., 282 
(1984), 487 — 502. 

[ASA] Crandall, M. G. and Lions, P. L., Hamilton - 

Jacobi equations in infinite dimensions. Part I. Uni - 
quenes of viscosity solutions, J. Finet. Anal., 62 
(1985), 379 — 396. 

[А58 ] Crandall, M. С. and Lions, P. L., Hamilton - 
Jacobi equations in infinite dimensions. Part Ш. 
Existence of viscosity solutions, J. Funct. Anal., 
65( 1986), 368 — 405. 

[АЗС] Crandall, M. G. and Lions, P. L., Hamilton - 
Jacobi equations in infinite dimensions, Part Ш. 
J. Funct. Anadl., 68(1986), 214 — 247. 
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[450] Crandall, М. G. and Lions, P. L., 
Jacobi equations m infinite dimensions. Part №. 
Hamiltonians with unbounded linear terms. J. Funct ， 
Anal., 90 (1990), 237 — 283 

[Аб] Evans, L. C. and Souganidis, P. E., A PDE app- 
Tach to geometric optus for certain reaction diffusion 
equations , iad. U. Math. d., 38( 1989). 141 — 172. 

[А71 bhi, H., Perron's method for Hamilton - Jacobi equa ~ 
tions, Duke Math. J., 55(1987), 369 — 384. 

[A8] Бри, H. and Lions, P. L., Viscosity solutions of 
fully nonlinear second -onder eliiptic partial differential 
equations , J. Diff. Equations , 83 1990), 28 — 78. 

[ГАЗА ] Lions, Р. L., Viscosity solutions of fully nonlincar 


Hamulton = 


second - order equations and optimal stochastic control 
in infinite dimensions. Part I: The case of bounded 
stochastic evolutions, Acta Math.. 161( 1988 ), 243 — 
278. 

[ASB] Lions, P. L., Viscosity solutions of fully nonlincar 
second -order equations and optimal stochastic control 
in infinite dimensions. Part П: Optima! control of 
Zakai's equation, in Proc. Internat. Conf. Infinite 


Dimensional ‘Stochastic Differential Equations 
(Trento ), Lecture notes in math.. Vol. 1390, Spr- 
inger, 1989. 


| ASC] Lions, Р. L., Viscosity solutions of fully nonlinear 
second - order equations and optimal stochastiç control 
in infinite dimensions. Part Шо. Uniqueness of vis - 
cosity solutions of general second order equations, 
J. Funct. Anal ., 8 (4989), 1-18. 
[A10] Jensn, R., The maximum principle for viscosity 
solutions of fully nonlinear second onder partial dif- 
ferential equations, Arch. Rat. Mech. Anai., 101 
(1988), i- 27. 
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Vital zEXÉ [ Vitali theorem; Витали теорема] 

1) Vitali mus ( Vitali covering theorem). 如 
BARR CF) 为 集合 ACR’ 的 Vial Hi (X 
TF), ЖА Е} Яд 3 £ n] Bra BA 0 
集合 序列 { 后}, i= 1,2,…， 使 得 

m [ANU Fl=0 
其 中 m, 是 В" 中 的 外 Lebesgue WAE ( Lebesgue mea - 
sure). 
集合 АСЕ" 的 Vitali 覆盖 ( Vitali covering ) 是 
В" 中 具有 以 下 性 质 的 一 些 子 集 所 组 成 的 集 族 Е): 
对 任意 xeA, Ei El ЕЯ EL}, WEZI 
xe ПЕ. ; (1) 
当 n — œ 时 , 6, 6{E,) > 0, (2) 
其 中 á(E,) 表示 E, МН; МВ 


43) VITALT VARIATION 


м 


LP, — 
27 |->. (3) 


inf Е 


这 里 的 sup BETA (НТН 
КЕ, HAWN MRA EPL A Е 的 正则 
Eg. 

ЧЕ} 是 由 面 半 行 于 坐标 平面 的 方 体 组 成 时 ， 这 
个 定 埋 是 G. Vitah([1]) EA. WR i Fl ARS A 
的 Vital TRIS. THRE X FOE E. RAH 
SUR A Vitali 定理 仍然 成 立 ， EE, Ja eee EG 
ру, BARI FL EO HSE R. AER хЕА, 
ЕР! PAIL, №8 F. 以 x ны, АНА 
Hit 0. 
参考 文献 

[1] Vitali, G., Sun gruppi di punti c sulle funzioni di va - 
nabili reali, Att: Acad. Sci. Torino, 43 (1908), 75 一 
92. 
[2] Saks, 5., Theory of the integral Hafner, 1952 ( i ñ 
me). И. А. Виноградова 1$ 
ЕН] Я ono o1 o. Vitali Bee E: uE BH М 
数 几 乎 处 处 存在 有 限 导 类 的 Lebesgue XE E ( Lebesgue 
theorem ) Я ЕЯ ([A2]). 

ДЕЯ, ЖАН Vitali WB КЕ Ë ( Vitali con - 
vergence theorem). 假设 (X, v, 4) 为 一 测度 空间 
(measure space), | & p co, {1,)„-, Я L, (X) 中 

Јр, f 为 u 几乎 处 处 有 限 的 сп, I 
£, * fu APAA x. МА fel, (x) R. 
IF-I, » — 0, SHMS: 1) ЕЖЕ 62 0, F 
在 集合 Авин (A) xo WS [Ifl da < 
对 一 切 neN №; 2) lm, (в). of cl fl’ du = 0 X 
F nR., [A2]. 

至 少 还 有 两 个 冠 以 Vitali 的 各 字 的 常用 定理 ， 一 
Ф НЕГ Lebesgue 控制 收 伍 定理 的 所 良 等 度 厅 积 或 一 
Pu Hem BA Vitali 定理 ， 另 一 个 是 Vitati -Hahn - 
Saks 定理 【Vial -Hahn -Saks theorem]， 这 个 定理 


Bi. 在 o 域 上 一 列 (о 可 加 ) 测度 的 逐 点 极限 ， 仍 为 
(c 可 如 ) М. 
参考 文献 
[Al] Royden, H. L., Real analysis, Macmillan, 1963, 
Chapt. 5. 


[A2] Hewitt, E. and Stromberg, K., Real and abstmet 
unalyss , Springer, 1965. 
[АЗ] Dunford, N. and Schwartz, J. T., Linear operators, 
l. Interscience , 1958 . 
[A4] Peder, H., Geometric measare theory, Springer, 
1969 , 
2) 关于 全 纯 琢 数列 一 致 收 语 的 Vital 定理 ( Vi- 


tali theorem on the uniform convergence of a sequen - 
ce of holomorphic functions). ИЯ z 平面 的 区 域 D 


MSM RRA ACL- RAR ( W — Ek PE ie 
(uniform boundedness)) A { /,(2)} Æ E ЕЯ, H 
中 E 有 一 极限 点 在 D 内 ; 那么 {7,{z)} 在 DD 内 部 
ВСР е А, METRE КСВ 上 一 
BOE. 这 定理 由 G. Vitali((1]) 得 到 . 
利用 紧 性 原理 (compactness principle), Е Vitali 
TARATA d! D ЕСЛИ 
每 个 紧 集 кср ЕВЕ. Hot, BARAK 
WERE Bk Е Я ДЕ (normal family) 的 Vitali E, $ 
fife BT PB SY eA Be SB TE 2: BH BOR ВЧ Vitali 定理 ; 在 
最 后 的 情形 ， 还 必须 对 集合 EO D < C" ДЕН, 
例如 在 C" 中 必须 含有 内 点 C]. [4]). 
Фау 
[1A] Vitali, G., Rend. R. мог. Lombardo (2), 36 (1903), 
T 724. 
[IB] Vitali, G., Ани. Mar. Pura Appl. (3), 10 ( 1904 ), 
7. 
[2] Маркушевич, A. H., Теория аналитических фун- 
Xm, T. 1, 2 ид., M., 1967, МАЕ (unie K; 
A. M. SHES aa, Meee. BS 2k A eat. 
1957). 
[3] Monte, P., Leçons sur les familles normale de fone- 
tow analytiques et lews applications, Gauthier - Уа, 
1927. 
[4] Gunning, К. C. and Rossi, H., Analytic functions of 
several complex variables, Prentice - Hill. 1965. 
E. H. Соломенцев HE 
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[ 补 注 】 
Sexe 
[AI] Caratheodory, C., Theory of functions of a complex 
variable, 1, Chelsea, reprint, 1978 (EAMA). 
[А2] Conway, J. B., Functions of one compiex variable, 
Springer, 1973 (PHA: J. B. RR. BER. 
LA SAR ek, 1985). 
[A3] Remmert, R., Funktionentheone, П, Springer, 
1991. ERR 1 


Vitali 2° 2 [ Vitali variation; Витали варнация ] 

多 元 函数 的 一 种 数字 特征 . 它 可 以 看 成 一 元 函数 
的 变 差 (variation of a function) 在 多 维 情形 下 芍 类 
th. Ва f(x) = Ах, x | па 2,3,5, Е 


ХЕ n 维 平行 多 面体 D. Sab] Хх fa,, 6, ] 
上 .引进 记号 如 下 : 
An x] = Лх Th. x.) + 


= © XX) k=," n 
Anns x} = An, (As, ET di x), k= 2,° 


设 I 是 用 超 平 面 


x = xi xi < xit xit? _ x0? = ht. 


(0) = (le) = = " = - 
x" Sa xV В, =O 1, ti, s—d0,2,75,n 


将 D, 分 成 若干 个 n 维 平行 多 面体 的 任意 前 分 . du 
VCP) 为 对 应 于 一 切 可 能 前 分 的 和 


h>! 


11-1 

х 人 P lA aT хе, (+) 
的 上 确 界 .， 如 果 ИР) хо, WA 了 在 五 LAA 
FE (BR) Vitali 变 差 (bounded (finite) Vitali variation), 
T iE A ЕАО ИЕ № VD.) 或 简 记 为 V. 
这 类 函数 由 G. Vitali([1]) Е. Н. Lebesgue ([2]) 
以 及 M. Fréchet (13)) 后 来 也 相继 提出 过 同样 的 变 差 
Kx. xE XE D, EBUGE(A GR ГАЗ VOD). X 
且 仅 当 它 能 表 成 了 = f — f. 的 形式 ， 这 里 的 f 和 /, 
RARER. НЕЮ (+) 的 和 是 
ЗЕ АУ ([4]) (一 元 有 界 变 差 函数 的 Jordan $358 (Jor - 
dan decomposition) 的 类 比 ) . 函数 类 V ( D.) 可 以 用 
KAAS HE Stieltjes TR 5) (Stieltjes integral}. ВЯ, 
对 于 OD, 上 尾音 连续 函数 g 以 及 V(D.) 'P ÉE É Es 
BS, BF Ig (x) ах) HE (D. 
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Viviani 8 [ Viviani curve; Вавнани кривая | 
к 的 球面 与 其 一 母线 道 过 球 心 、 半 径 为 R12 
的 某 个 圆柱 面 的 交 线 ， 处 于 圆柱 而 内 部 的 球体 部 分 称 
为 Viviani tk ( Viviani solid) . Х— НН У. Viviani 
(НЕ ) 而 得 名 . Е. В. Hume #& 
[AMEI Viviani f ( Viviani window) 是 E? 中 由 { (х, 
y, z): x+y +22 < 1, x? + y? Sx) SHY RA 
集合 . 
参考 文献 
{Ai} Berger, M., Geometry, IL, Springer, 1987( 中 译 
本 : M. ЖЖ, ЛЯ. 3$— — ni, НМ, 
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1987 — 1991). Bod 详 
Владимиров 法 | Viadimirov method; Владимирова ме - 
тол] 

JECTGHFRHEHLEUTÉ). RF EEUU u MErR LEE 
动力 学 方程 的 最 精确 的 数值 方法 之 一 ，1952 # В. 
С. Владимиров 在 解 球面 对 称 反 应 翰 情 况 中 的 积分 - 
微 妇 动力 学 方程 时 提出 了 这 个 方法 .这 个 方法 的 原理 
可 以 用 带 中 子 源 的 次 临界 反应 堆 作 例子 来 说 明 . 对 一 
个 一 纵 球 对 称 几 何 单 速 问 题 ， 中 子 通 量 ofru) ( 其 中 
r dE. OS re R, р SPS ER ORAL ERA 
HRA) 方程 有 下 列 形式 


dg , 1-р дф - 
H ĉr + r др * (ғ) 
x.) v 
= 一 > i pir we ан + fir), (1) 
其 边界 茶 件 为 
e(R,u)=0, E g < 0 hf. (2) 


STRAP ЖМИ ‚= R 外 面盆 入 的 
中 子 ; (Р), X (r) 和 f(r) REM г 的 分 段 连续 
me. дни 

хер у= r (l pp (3) 
后 得 到 方程 


aa *txV(xy)- zf edutf. (4) 


其 中 (х,у) = ФС КУ, хД +y y, X^ 
方程 作为 一 阶 常 微分 方程 可 以 很 容易 求解 ， 而 且 


І 


| | z. [ody нае 
-1 


а-и (5) 


对 动力 学 方程 (1] ВВ НЧЕ y = р, 
ЗЕК х, уут, RP r, 
是 所 选 网 格 的 半径 ， FE (5) 可 以 用 逐次 遂 近 【 见 
逐次 通 近 法 (sequential approximation, method of )) sk 
fe. ХАНА: 


o= È | edu + f. (6) 


其 中 
{r Hy) = Vx, y, 


( 其 中 uu = x, iru). 在 用 求 和 代替 (5) 中 的 积分 ， 
ИЕ b PH HAE A Eaux omo ffs 
Ар, ИЖЕ, RAR A (5) 求 得 
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ery.) 为 了 得 到 后 面 通 近 中 的 Qr) в, 2a 
it [t5 edu, RADAR Oty ari 上 点 的 求 
АА. КОА A BEES РНЕ 
性 和 规模 决定 . 
本 征 值 问题 (确定 皮 应 堆 的 临界 参数 ) 可 以 用 类 
МЛМ. 
Владимиров jk n LA HE Г UP В НИ, 
可 以 很 容易 编制 计算 机 程序 ， 和 Carlson 法 (Carbon 
method) % [8]. Владимиров 法 使 用 不 同 г 的 и - 35 
Bet. Ж. Gr=0 附近 的 区 域 相 比 较 ， 提 高 了 
ERR- RSH (SEK r= R) 上 的 计算 精度 ， 
Hero ra a ALPE ee nn FER). 
Lid 
[1] Марчук, Г. H., Методы расчета ядерных peak- 
торов, M., 1961. 
В. Л. Чуянов & WEN TKS Е 


Владимиров 变 分 原理 [Yladimirov variational principle ; 
Владимирова варнацновный прицип ] 
对 半 稳 单 速 齐 次 输 运 方程 { 见 输 运 方程 ， 数 值 方 
法 (transport equation, numerical method ) ) 
(B.vy) (хуред | oe на)", an, 
INE I (1) 
Ha = (Q', 0). 
ar Е 
#| <p =9, (0, 0) «0 (2) 


的 一 个 变 分 原理 ， 这 里 荆 是 上 同 有 界 区 域 6 HAR. 
如 果 获 射 指标 8(x, р.) E дь ИЯ, МНЯ 
BRIAR es d 

uc ш, хуи 0. >] 
WRB (1), C2) ИЛАК. 在 这 样 得 出 的 问 


题 中 ， 对 最 小 本 征 值 д, № Владимиров 次 分 原理 说 
AA д, Е 


ре, mie, х)4 945, + 


ій1=1г 


+f | x (A, Vu)! dxdi + 


lala 6 


+ I! [тои (G, x)d хаб 


[Er 


在 满 是 条 件 
f foc, gau (Q', x)dxdQ'dO = 1 


(|= 110-1 


的 函数 u (OQ. x) MHA EM RAMA. Hos Eod (ЗЕ 
ПЕТЯ ГЕЕВ ([3]). 在 这 变 


or EUER UH КАВ АНЕ НАВ. РЖ Of gl 
AEFKE 3E 4; ELE FI E DU АЖ. 

BURGE н B. С. Владимиров ([1 ]) 得 到 ， 
而 且 它 引出 了 球面 调和 函数 法 (spherica] harmonics , 
method of) PHRA APF. Владимиров ZEE I 
理 与 有 限 差 分 法 相 结 合 ， 广 泛 地 应 用 于 中 于 物理 学 的 
数值 计算 中 . 
вЫ 


[1] Владимиров, В. C., Математические задачи 


односкоростной теории переноса частиц, М. 1961. 

i2] Марчук, Г. И., Методы расчета ядерных реак. 
торов, M., 1961. 

[3] Davison, B., Neutron transport theory, Oxford Univ. 

Press, 1957. Ю.Н. Дрожжиноь 所 

НН МХ Владимиров 法 ( Vladimirov method ) . 

BERR @lh 校 


Власов 动 理 学 方程 [Vlasoy kinetic equation; Власова 
кинетическое уравнение ] 

eT PER AF еда, УРОН 
SAMAR HR T UAE. 方程 及 有 形式 {( 见 
{1], OD 


as, 
at 


+ v + pad f, + 


+ — [E+(V x Bj] - 204,/,=0, (1) 


x 


其 中 f. (t. r, v) 是 粒 了 于 分 布 阔 数 ， 而 指标 < 指示 粒 
THK. Aty E, B 根据 Mawd 方程 组 
( Maxwell equations ) 

+ m= LE +), dvE- £, 

Hy a (2) 


Е = — 2B | УВ = 0 


at 
Gu, Ht: Яд ЕЗДЕ TETE, Ш 
PAS р 和 体 电 流 密度 j 则 与 粒子 分 布 函 数 f, 
p(t, o7 X elt к, о), 
с (3) 
jít, г) = У en) f(t, г, v)vd? v 


FARR. mR In Hie BR fE REC SE dT Sy 
Jp BBR PON 4} АЗК ЕТ, ЛІ Власов 动 理学 
方程 可 由 给 定 种 类 & 的 全 部 粒子 的 分 布 函 数 的 Liouville 
FE (Liouville equation ) 获得 { 见 [31, [4]). 

А. А. Власов 所 提出 的 方程 组 (1), (2), 
(3)， 被 广泛 应 用 于 等 离 了 予 体 物理 学 . 以 方程 组 
(1), (2), (3} 移 钱 性 化 为 基础 的 钱 性 理论 是 得 到 
最 充分 发 展 的 理论 ， 它 被 用 于 研究 等 离子 体 的 小 振 萝 


— .— "Ñan. —— 


"v 


和 稳定 性 {[5j) . 报 钱 性 理论 ， 它 使 此 线性 效应 的 研究 
成 为 可 能 ， 下 处 于 全 力 发 展 中 . 
Феу 
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Volterra 7; #8 [ Volterra equation; Вольтерра уравне - 
ние] 


J ul 


f k(x, deds = До) (1) 
( 第 一 类 线性 Volterra 积分 方程 (linear Volterra inte - 


gral equation of the first kind} ) 或 形 如 


eG) - 1] K(x, доб) -f(x) (2) 


( 第 二 类 线性 Volterra 积分 方程 (linear Volterra inte - 
gral equation of the second kind) ) 的 一 种 积分 方程 
(integral equation) . 这 里 x, s, a 是 实数 ，4 是 {一 
般 是 复 的 ) 参数 ， p(s) ERMAR, f(x), K(x, s) 
RE AO. RIE [a, b] 上 和 区域 as x< b, 
а<5<х 中 平方 可 积 , BM f(x) 称 为 自由 项 (free 
term )， 而 函数 K(x, s) ЖЖ (kernel). — 
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Volterra 方程 可 以 看 成 Fredholm 方程 ( Fredholm 
equation) ПЕНИЕ, H K(x, s) 定义 在 正方 形 
üXx&b, asy=s b РОДЕ а= хез БоБ 
AS 尤 自由 项 的 第 二 类 Volterra 方程 移 为 齐 次 Volt - 
erra 方程 (homogeneous Volterra equation ). 表达 式 


ка. s) p(s)ds 


定义 一 个 作用 在 虐 ， 上 的 积分 算 子 ， 它 称 为 Volterra 
算 子 ( Volterra operator ) . 

(2) 型 方程 首先 由 V. Volterra ([1), [2]) ЕТ 
AMAA. Volterra У (1) ИЖ, Abel 
积分 方程 【Abel integral equation). Н N. H. 
Abel 作 了 研究 ， 第 二 类 Votem 方程 埋 论 的 主要 结果 
可 描述 如 下 .对 每 一 个 复数 12 оо, 9€ 2 Voltera 
方程 存在 半 方 可 积 的 解 且 解 是 唯一 的 . 这 个 解 可 以 由 
逐次 通 近 得 到 (AR PRA (sequential approxima - 
tion, method of) ), ПЕ S АЕ): 


e. 0074] K(x, s)o,G)ds- f(x) (3) 


MARE, EP p, 是 一 个 任意 的 习 方 可 积 函 数 . 在 连 
SH K(x, s) 和 ГЕС (а, b]) 的 情况 ， 此 序列 在 
[2, b] 上 一 致 收 全 到 叭 一 的 连续 解 ， 

以 下 的 几 个 定 埋 适用 于 第 一 类 Volterra 上 方程， 如 
f(s) A K(x, s) BAG, K(x, x) #0, xe 
la, b], Bi K(x, x) Al K (x, s) 分 别 在 [a, b] 
LAM aSxSbh, ass <b LEAD A, W 6 — 26 
Volterra 方程 等 价 于 由 微分 第 一 类 Volterra 方程 得 到 
的 且 上 其 有 形式 

p+] AUS Q(s)ds— x 
的 第 二 类 Volterra УЖ. MRA PEA K(x, x)= 
0, ДЕ Volterra 方程 的 求解 必须 更 仔细 言 到 地 
MH. 另 一 方面 ， 如 果 K(x, х) = 0, Е 
下 ,微分 运算 可 以 重复 . OR) ERA AR 
不 是 第 二 类 Volterra 方程 ， 则 这 个 第 一 类 方程 可 以 求 
Wi, GNA ENIE (regularization) 算法. 

在 第 二 类 Volterra 方程 的 实际 应 用 中 ， 很 里 要 的 
RAMBO MMR. HAAR. FA 
而 ， 其 他 一 些 方法 通常 是 更 方便 ， 将 这 样 的 方法 之 一 
描述 如 下 . 设 了 和 下 是 连续 函数 . 异 助 于 分 点 x, 
Ax, =a, x = 5 ВЕН (a, b] BR М 个 相等 部 
Ж. BR ф(х) 的 近似 值 ， 此 区 间 上 的 积分 用 求 积 和 
ЖЕ, ИНН х, x, НА: 


ко, 5)Ф (5)45 = L K(x,, x,)p(x,) 2- 
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于 是 e(x,) 的 近似 值 利用 关系 式 


TN Lk. 1908) t fEx. 


pixa) = f(a) (4) 


得 到 ， 该 近似 解 在 [a, b] 上 位 于 划分 点 之 间 点 上 的 值 
可 以 求 得 ， 例 如 ， 由 关系 式 


| 


g(x) x 222 Y Ka, xox) +f), 
X, < xx. (5) 


5N > co ИИ ЖЖ 26 Volterra У 
程 的 精确 解 . 

以 上 方法 的 很 多 修改 是 可 能 的 . 

上 面 所 述 的 ~- 切 也 适用 于 其 核 K(x, s) 为 了 xn 
eM w Mf Ar жа Volterra 75 $8. 

Volterra УГ X Volterra № ( generalized 
Volterra equation ) 这 名 称 也 给 予 更 一 般 的 形 如 


o(P)~i | К(Р, Q)e(Q)dQ = (Р) (6) 


DEP) 
807; &. WRB (3) pepe AS IK M EB SK p A f 
的 定义 区 域 上 对 上 所 有 的 А = co 在 某 种 意义 下 收效 【 例 
如 一 致 地 或 平均 地 }. КЕ P EI Q ж n # Euclid 
=; у, D(P) 是 积分 区 域 ， 它 通常 恢 束 于 点 PP， 
对 任意 的 P. D (P) ср, 以 下 方程 可 作为 一 个 例子 : 


x h 
eG. ya] К, y. &, mote pats - 


= f(x, y). 

ШЕ K(x, у, č, p 对 aSx Sb, aSy so, 
aS€Sh, аһ Ь ESAR. 而 fix, y) W a < 
xSb,aSySb 平方 可 了 积 ， 则 序列 (3) 1*9 
是 均 方 收 敏 的 ， 第 一 类 广内 Voltera 方程 通常 不 能 化 
成 第 二 类 Volterra 方程 ， 昌 然 在 特 弥 情形 这 是 可 能 的 . 
(2) 和 (6) 型 的 Volterra 方程 的 一 种 进一步 的 

广 是 线性 算 了 方程 (linear operator equation ) : 
o-AAg=f, (7) 
其 中 o 和 了 是 一 个 Banach 空间 E MAR. à 是 一 
个 复 参 数 而 4 是 完全 连续 的 线性 算 于 【多 完 全 连续 算 
+ (completely - continuous operator )). a 

Volterra 算 子 方程 ( Volterra operator equation }, 
T£ 4 称 为 Volterra 算 子 (Volterra operator), А 
抽象 Volterra ят ( abstract Volterra operator). #1 
ir (1— 43A) 对 所 有 的 As co 在 E Pu 

. 在 这 种 情况 下 以 下 类 型 的 序列 : os ЕЖ, 

Q. = ААФ, t f, 按 号 的 范 数 收 敏 到 方程 (7) 的 


一 个 解 . 在 Volterra 算 子 和 Volterra 方程 的 现代 理论 
中 ， 碍 抽象 的 和 普通 的 Volterra 算 子 之 问 已 建立 了 深 
刻 的 关系 ， 

ТЕРЕ Volterra 77 (non -linear Volterra equation ) 

有 四 是 给 予 这 样 一 些 “Volterra і ЕК, ИЕ 

K(x, sols) 已 换 成 某 一 关于 o(s) 是 非 线性 的 函数 

К(х, s, q(s)). 这 种 类 型 的 方程 在 理论 种 应 用 的 证 

SPE aS. Hin — E EA AR Cauchy 问 

题 (Cauchy problem) F] oc pg ME Bb th px dp db ER TE 

Volterra FRAY FIRE, ДЕ bz IE YU d 0 А ЈАН 

值 问 题 就 化 这 样 的 问题 到 一 个 广义 Volterra 方程 .在 

非 钱 性 Volterra FPA ITALY LAUER, WRAT K(x, 

s, Ф(5) РУНЫ, WES (3) ИМЕНИЕ — 

КИ [а, a+ Aa] БЮ, ik Aa 充分 小 ， 非 线性 

Volterra 2j E BJ ME ЖЕ HRA (4) Я; 只 要 

把 K(x,, x )o(x,) М К(х,, x,, Ф(х,)). Ш 

K(x, s, p(s) ТИТ x, WARK Euler 法 

( Euler method ) 是 一 樟 的 . 
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САМЕТ 上 面 给 出 的 数值 方法 是 Nystrom 法 ( Nystrom 

method) 对 Volterra 方程 的 特殊 情形 ， 而 对 一 般 的 

Fredholm У, (4) 是 一 个 要 求解 的 线性 组 ， 这 方程 

组 在 这 里 有 递 推 芙 系 的 形式 . ИУ. И, 

[А1]. 第 一 类 Volterra ЖЕЛЕ (WAKE 

定 问题 ill - posed problems) ). 如 果 用 微分 法 北 成 第 

二 类 方程 ， 则 其 不 适 定 性 包含 于 了 的 微分 中 . 
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BER RUE Я 


Basic operator 


Volterra #( Volterra kernel; Вольтерра sapo] 
两 个 实 变 量 s. t (НЕ) М K(s, t) 使 得 
或 者 当 ass<isbe Kis, 1} — 0, Re as 
t<s < bi K(s, t) = 0. 如 果 这 样 一 个 函数 是 作 
用 在 空间 La, b) 上 的 线性 积分 算 子 的 核 ， 且 它 本 
车 在 它 不 为 零 的 三 角形 上 平方 可 积 ， 则 由 它 生 成 的 算 
C BOX Volterra PHAT (H. Volterra WF ( Volterra 
operator ) ). А, b, Бакушинский ij 
САГЕ И. Volterra 方程 ( Volterra equation ) . 
Sup № RAF B 


Volterra WF [Volterra operator ; 
Top | 

作用 在 Banach Sit. Ab ASP 
完全 连续 的 戟 性 算 子 了 { 见 完全 连续 算 季 (completely - 
continuous operator Y). fa, bj EFSTA EAA E 
ЩЕ 一 个 线性 Volterra Rar 9 Р (linear Volterra in- 
tegal operator ) 的 例子 是 


Вольтерра орера - 


Feix) -} K(x, 5s)g(s)ds. 
-个 非 线性 Volterra 积分 算 子 (non-linear. Volterra 
integral operator ) 是 形 如 


Voix) (ко, s, Ф(5))45 


AS. HV, Volterra М Ер. MBSE f x 
应 于 这 样 的 算 子 的 Volterra 积分 方程 СМ Volterra 7r 
fz ( Volterra equation ) ) . A. B. Бакушинский № 
[iMEI Hilbert 空间 上 Voltera ATHMBA (AE 
子 宝 间 ， 上 典范 模型 ， 西 不 变量 ) 是 非 自 伴 算 闻 理论 中 

一 个 重要 课题 ， 由 于 这 个 谱 仅 出 一 个 点 所 组 成 ， 来 
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Baha - EB ie E aty iS ЕР ALY Volterra Я 
六， 而 新 的 工 共用 于 研究 这 样 的 算 子 ， 其 中 有 特征 算 
子 函数 理论 . 更 多 的 信息 多 AI] [A2]. Volterra 算 
子 也 用 来 对 人 口 动 力学 问题 提供 数学 模型 ([A3]) . 
Xj Volterra 7 Tz H8 7; RS] — RE BE PO [А4]. 
RE 

FAI] Gohberg, 1. C. and Kiem. M. G., Theory and 
applications of Volterra operators т Hilbert space, 
Amer. Math. Soc., 1970 (HARA). 

[A2] Brodskit, M. $., Triangular and Jordan representa - 
tions of lincar operators, Amer. Math. Soc., 1971 
ERRE }. 

[A3] Metz, J. A. J. and Dickmann, О. (eds.), The 
dyna mics of physiologically structured populations, 
Lecture notes in biomath ., 68. Springer, 1986. 

[A4] Grippenberg, G., Londen, 8 .- О. and Staffans, O., 
Voltera integral and functional equations, Cambndge 
Univ. Press, 1990. 

[AS] Mossemitsch, B. L., 
1977, 

[A6] Jerri, А. J., Introduction to integral equations with 
applications, М. Dekker, 1985. 

ELR F RAT OE 


Integral equations, Longman, 


Volterra 2 [Volterra series; рад Вольтерры ], # 
分 宕 级 数 (integro -power series ) 

一 个 级 数 ， 其 各 项 含有 积分 ， WE ETRAS: 
MARME. YE КОБ, Е, U 0) RE [a, Blt! 
内 各 自 变量 的 连续 西数 ，U(s) Bla, b] 上 任 一 连续 
ВХ. EAR 


b b 
uef -f K(s, t, at, 


"SU" (t)dt, dt, 


)U" (t) 


Eph U f] m tX Volterra Jii ( Volterra term), Е 
octo, SERER, A ao + … Фа, =т. WEB 
个 m 次 Volterra 项 属于 同一 类 型 ， 如 时 它们 的 表达 
APRA К 不 同 , mik (各 种 类 型 的 ) Volterra 项 
É BR A A U 的 m 次 Volterra 形式 ( Volterra 
form), ИМЕ 


wile 


IRH К 代 之 以 | Ky 的 Volterra st, 3F 
Ü = max | U Ë. = max |W |, 2 |. 
О = тах|0(5)1, И, = max! -(8) 
则 有 
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称 为 Volterra 3X ( Volterra series ) . MARA MAK 
И, + W.U- W,U*-c-- rit, ИЖЕ Volterra 
RCE IE BLUE Sic (regularly convergent). ШВ Bre 
Volterra 级 数 在 [a， b] Ese DE — X de SEL E E 
2. 

类 位 地 可 引进 多 个 函数 变 元 的 Volterra MAL 5 
ЖАЯ Euclid Sle PATA AAAS E fal Га, b] 
的 Volterra 级 数 . Volterra MAB ANS REAR (power 
series ) i -- E — ER РЕ. 

9570 
[1] Ляпунов, А. М., О фигурах равновссия, мало 
отличающихся от эллипсойдов врашающейся од - 
нородной массы жидкости, Собр. соч, T. 4, M., 
1959 , 
[2] Schmidt, E., Zur Theorie der linearen und nichtlinea - 
ren lntegralgfeichungen , Ш, Muth. Ann., 65( 1908}, 
370 — 399, 
[3] Вайнберг, M, M., Треногин, В. А., Теория se- 
твления решений нелинейных уравнений, М., 
1969 ( ЖЕ: Vainberg, М. M., Trenogin, V. A., 
Theory of branching of solutions of non-linear equa - 
tions, Noordhoff, 1974). В.А. Треногин & 
[4E] Аи, 输出 为 y 的 非 线 性 输入 - $6 
出 动 几 条 统 引 出 形 如 


+ © 


x) | cout ат, + 


| halts T,)u(t т, )u(t — v,)d t dt, + 
I i + + 
tek Poe aye num n)" 


ni 


a Mt dr, + UC 


的 Volterra 级 数 ， 其 中 h (тус, т,) = 0, ЖЖ 
时 个 有 т, «0. 这 种 级 数 由 V. Volterra НАЛ 
(ТАТІ), М. Wiener 首次 把 它 应 用 于 系统 论 问题 并 
导致 Wiener 积分 ([A2]). 关于 了 系统 论 中 Volterra 
Г Be. X [A3]. 
参考 文献 
[A1] Volterra, V., Theory of functionals and of integral 
and mtego -differential equations, Dover, reprint, 
1959 ( SE GE XC). 
[A2] Wiener, N., Nonlinear problems in random theory, 
М.Е.Т., 1958, 


[A3] Schetzen, M., The Volterra and Wiener theories of 
nonlinear systems, Wiley, 1980. ARK HE 
体积 [ volume; объем трехмерного тела] 

a) FRIERE (volume of a three -dimensional 
body) 是 该 物体 的 一 个 数字 特征 ; 在 物体 可 分 解 为 有 
限 个 单位 方 体 ( 即 边 长 为 1 ËD rik ) 这 种 最 简单 的 情 
形 ， 它 的 体积 等 于 这 些 单位 方 体 的 个 数 ， 对 于 可 以 定 
X ROS — aE (ТЕЖ Боса 空间 的 点 集 }， 其 
(ARE ABW HF EER (area) 的 一 些 性 质 : 
1) RRA HM, 2) 体积 是 可 加 的 : 车 两 个 无 公共 
内 点 的 物体 P 和 О 分 别 有 栖 积 (P) 1000), w 
它们 的 并 的 体积 等 于 其 各 个 体积 的 和 ，t (PLUQ)= 
z(P)ytv(Q) 3) 体积 关于 位 移 是 不 变 的 : 车 物体 P 
AO ВУИ, EMBASSY. BA v(P)- 
(0); 以 及 4) 单位 方 体 的 体积 等 于 1， 这 些 性 质 总 
昧 着 体积 是 单调 的 : X UE PO O 都 可 定 必 体积 
v(P) Bi v(Q), H PcQ, М vtP) &v(Q); 以 
及 ， 两 机 做 物体 的 体积 与 它们 要 应 的 相似 系数 的 立方 
成 正比 . 

此 外 ,在 所 有 多 面体 所 成 的 集合 上 ， 存 在 着 唯一 
ВУЗЕ ЛЖ ПЕ 1)—4). 然而， 在 平面 上 ， 任 
何 两 个 相等 《 即 面 积 格 等 ) 的 多 边 形 有 相同 的 形状 ， 
邱 它 们 中 的 和 任何 一 个 可 以 分 解 成 一 些 老 边 形 ， 人 局 它们 
拼 起 来 成 为 另 一 个 多 边 形 ， 而 这 条 性质 在 三 锥 空间 中 
TB: 存在 着 两 个 相等 【体积 相等 的 ) 多 面体 ， 
它们 不 是 等 一 分 解 的 【 见 等 窗 与 等 部 件 的 图 形 《equdl 
content and equal shape, figures of). 

通过 从 多 面体 集合 的 极限 过 程 ， 可 以 将 体积 概念 大 
PEE MAMA. MRI 1) — 4)， 例 如 ， 
边界 为 逐 片 光滑 的 物体 ， 特 别 是 ， 球 ， 球 过， 球 截 形 ， 
Я, ИЕ, HERS. 如 果 有 界 物 体 G 的 边界 
是 光滑 曲面 ， 那 么 体积 o(a) 可 以 定义 如 下 . m 
SE G 内 的 所 有 名 面体 P, UEBA G BJ PH # H 
KQ: pc G< 0. 那么 下 面 的 等 式 成 立 : 


sup oC P) = inf v(Q). 


这 个 公共 值 称 为 G 的 体积 Cvolume)e(G).. БИЯ 
面 图 形 面 积 的 情形 类 做 ， 物 体 体 积 也 可 以 用 以 下 方法 
计算 : 将 它 分解 成 几 个 其 体积 汶 已 知 或 容易 计算 的 藻 
干部 分 ， 在 这 方面 ，Cavalieti 原理 ( Cavalieri principle ) 
对 体积 是 正确 的 : 用 平行 于 某 给 定 平面 的 任何 平面 ， 
ARTO CAPM APA. Roe — RR 
的 两 平面 图 形 的 面积 格 等 ， 那 么 两 物体 有 相同 的 体 
E. 积分 学 提供 了 计算 体积 的 一 般 方法 ， 把 它 归结 成 
相应 重 积分 的 计算 . 用 积分 学 也 可 以 证 明 Cavalieri 
RA. 


b) 体积 概念 到 三 维 Euclid 空间 中 更 广 的 子 集 类 
上 的 扩张 ， 导 致 Jordan SE (Jordan content) 以 及 可 
广 休 化 集 的 概念 (区 Jordan 测度 (Jordan measure )). 
Rl BS de ete. AEA EE (NAY Jordan 
TREE Mal bls X89 . 

WR М EEA ЈЕ. А Riemann 
BE Bt ， 

ds? = 22, gu dx dx, 


而 о = аа 19,1, ЖА M: 内 集合 Е 的 体积 (volume 


of a set) ARIMA 
аах ахах 
Е 


Ех. 这样 定义 的 体积 ， 与 给 定 流 形 上 局 部 坐标 的 选 
Ne. 

c) 三 维 物体 体积 的 概 您 可 以 推广 到 任意 н 维 
Euclid 空间 К" 的 子 集中 去 ; n 维 体积 {n-dimensional 
volume ) 94 #1 ( content ) 是 满 趾 条件 1)—4) 的 集 
旺 数 ， 而 立方 体 应 理解 为 n 维 立方 体 n 维 空间 中 
d GRIEF. GRA n 重 积分 的 计算 . 

REA n 锥 平行 多 面体 ， 由 问题 ai а,, а, 
张 成 ， 则 

2(E)= V [det Та, ‚а, || 
(НЯНЯ а, a, 的 Gram 行列 式 
( Gram determinant )). 
BA 
dso Y бх dx 


为 度量 的 ng Riemann 流 形 的 子 集 Е 的 体积 是 积分 


7.1 1gldx™ dx", 


其 中 g = detllg, 1. 

а) AE) EAE Eudid 空间 中 考虑 ， 面 及 可 
以 在 仿 射 空间 中 考 虎 . Bü E 为 n 维 仿 射 空间 R" 的 
子 集 ， 而 (x,…,x") 为 及 "的 一 个 给 定 的 仿 射 坐标 


(= o Pax ax 


如 果 Cpl cosy) A BRR у= ах? b', H 
ИСЕ) = |det laj l| V, CE), 
Ub. Ba У, (Е) 是 甘于 权 一 1 Bj E SHA 


不 变量 ， 相对 不 变量 VQ(E) 是 集合 EE 的 念 射 体积 
(affine volume). D BHEBUEX ТЕТЕ, B Ë 
ЕЕ ЦЕ, E (YE = Ф 以 及 V (E), V, CE) 都 
НЕХ, BA V (Е) = V (E) + V, (E). 在 坐标 
的 仿 射 变换 下 ， 仿 射 体积 不 变 ; 仿 射 体积 还 有 以 下 性 
质 : а) 两 物体 车 在 同一 坐标 下 有 家 同 的 体积， 那么 它 
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TIG Е Е ГВЕН: Ë) ЖЕ 
肉 ， 某 集合 的 体积 等 于 另外 两 集合 的 体积 之 和 ， 那 么 
TERME Г. ВЕЛИ; ИЛ v) 两 集合 体积 之 
比 在 坐标 的 仿 射 变换 下 不 变 . 

He, e, 为 R" НАЯ x, U X, ЮЖ 
HE RRR WEE OER. RE а = ate, 
(i= 1," in) 为 原点 在 0 的 向 重 系 ， 而 E Eh a, 
a, .a, КАМ n УНИИ, ЖА 


МСЕ) = |detl a? [f]. 


B деа 称 为 E RFA eye 
Ë (oriented volume). 
参考 文献 

[1] Никольский, С. M., Курс математического ана - 
1975 (PRA: С. 


DIT 


лиза, 2 изд., T. 1-2, M, 


M. RAM, SCR. вв — СА 
E. ЛЕЖА НОВО, 1980 — 1981, Ó8— 08. dme 
育 出 版 社 ，1992). 


[2] Колмогоров, А. H., Фомин, С. B., Элементы 
теории функций и функционально анализа, 5 
изд., М. 1982 ( Rig A: АН. дарж, 
C. B. Ш. выс Ra. L. ТЖ, В 
SEE BARRE, 1992). 
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JI. Д. Кудрявцев Ë 
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参考 文献 
[Al] Eves, H., A survey of geometry, 1 — 2, Allyn and 
Bacon, 1963. Xam 译 


体积 形式 [volume form; объема форма ]， 体 积 元 
(volume element ) mE 
GREL $ 玉 蚌 一 个 具有 已 给 定向 【orientation у 和 一 
А-Я Cimer product)  н 维 向 量 空间 .相应 的 体 
НРА ЛЖ V 上 的 w 形式 { 见 外 形式 
(exterior form ) ) 空间 中 唯一 的 对 具有 给 定 定 向 的 规 
范 正 交 基 {相对 于 已 给 内 积 } 使 得 (v, р) = 1 
М we ACV). 回民 一下, A (V) 是 一 维 的 、 若 
V = R" 且 有 标准 内 积 和 定向 ， 刚 对 н taR v... 
v, БЕЛАН. w(u, 7, о) = det(v|,-… ,2,){ 这 里 
pacc. в 要 对 标准 基 写 出 ， 来 计算 行列 式 )， 而 | det 
(21, ^7, о НН, coo, o, 作出 的 线段 所 
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成 的 平行 多 面体 的 体积 . 

£ МЕ ЖЕНИ Riemann ИЖ. Wir M 
上 的 体积 形式 o © A" M PJ. Sk o(x) TUM X x 
T,M -В ЯН xe M 都 恰好 是 由 TM 的 内 积 与 
定向 所 确定 的 TM 上 的 唯一 体积 元 素 ， 时 常用 dV 
来 表示 M 上 的 体 各 形式， 虽然 在 M 上 可 能 并 没有 
— (n 一 L)JEs& V 使 体积 形式 恰 为 其 外 导数 . 

在 已 给 局 部 坐标 x) ，…， x, 下， 令 g(x ) 为 决定 
TT 上 内 积 的 2 形式 (RER) (相对 于 基 8/6x,，…， 
6/10x,， 见 切 向 量 (tangent vector) )， 则 在 此 局 部 奉 
标 下 


dV —gdet(g) "^ dx, A A dx,, 


e= +1 @ д/дх,, c, д/дх, 之 定向 与 R^ 上 的 标 
准 定 出 是 咨 符合 而 定 【 在 已 给 的 坐标 卡 下 ). 

在 Riemann ИЖ M Е, ЛЯ 了 是 在 流 形 
上 的 积分 (integration on manifolds) Xx Y FE M ЕЯ 
分 n 形式 рау. 

S < 表示 Hodge ff E SEP (М Laplace BF 
(Laplace operator ))， 则 局 部 地 由 V —2 7 (a/ax,) 
给 出 的 向 量 场 的 数 度 (divergence of а vector field) fH 
函数 


: a 
div(w) = det(g)"'”? —— (det (g)'” y?) 
1 E 


来 定义 . 于 是 有 
d(«V) = div(y)dV, 


ВЕ м Ей и 链 上 积分 , 应 用 Stokes 公式 即 得 
高 维 散 度 定理 ( higher -dimensional divergence theorem), 
当 M E ВРАНИ GET GEM. BB 
散 度 定理 为 其 特例 ， 
参考 文献 
[Al] Spivak, M., Calculus on manifolds , Benjamin , 1965, 
{ 中 译本 : M ， 斯 皮 瓦 克 ， 流 形 上 的 微 积分 ， 科 党 出 
版 社 ，1980 ). 
[A2] Hazewinkel, M., А tutorial to difforentiable manitolds 
and calculus on manfolds, m W. Schiehlen and W. 
Wedig (eds .), Analysis and Estimation of Stochastic 
Mechanical Systems , Springer , Wien , 1988 , 316 — 340. 
[АЗ] Choquet-Bruhat, Y., DeWitt -Morette, С. and 
Dillard - Bleck, M., Analyss , manifolds and physics , 
North - Holland , 1977. FARA W 


von Nemam 代数 [von Neuman algebra; Неймана 
алгебра ] 

Hilbert 空间 H 上 有 界线 性 算 字 的 代数 2 (H) 
的 一 个 子 代 数 4， 它 是 自 翌 的 ( 即 对 其 中 每 一 算 子 T 
同时 包含 其 伴随 算 子 T) АУН (М 


它 包 含 所 有 这 样 的 算 子 Te s(H), ТУА 中 一 切 算 
子 可 交换 的 每 -- 算 于 可 交换 )}. 这些 代 数 是 出 ]. von 
Neumann ([1])3 引 入 的 . 根据 von Neumann 定理 ( theo - 
rem of von Neumann }， 一 个 自 伴 子 代数 4 o (H) 
是 von Neumann АМ, SHO A 或 其 单位 球 ) 
DS. 58. FH» GER MUT To (operator topology ) 
是 闭 的 ( 按 一 至 算 子 拓扑 闭 是 不 充分 的 ) .一 个 给 是 
的 对 称 Banach 代数 ( Banach algebra ) В (ЭК ЖА 18 
数 ( symmetric algebra ) ) 等 距 同 构 于 茶 个 von Neumann 
代数 ， 当 且 仅 当 它 基 一 个 等 中 于 某 个 对 偶 空 间 前 C 
代数 (C'-algebra); WE E'— В AY Banach 空间 Е 
是 在 等 距 同 构 意 义 下 唯一 确定 的 及 可 认 洲 等 同 于 等 距 
МТ В 的 von Neumann 代数 上 超 弱 连续 线性 型 的 
ЭР; 此 空间 用 B. Xeon pee B 的 前 对 偶 (Pr 
dual ) .这 样 的 对 称 Banach 0298825 W 代数 ( 
algebra). АН Hilbert 空间 五 上 的 一 个 von 
Neumann К, A 是 它 的 交换 子 ，Z = ANA BE 
的 中 心 ，P 是 属于 4 的 一 个 投影 ， 且 Р ERFA 
的 一 个 投影 ， 子 空间 РНЕ 4 ТЕЖ, OM A 
RRA P'H 的 算 子 族 构成 PH 中 一 个 von Neumann 
代数 ， 它 用 Ap Ra ARAB EAR (induced alge - 
bra )， 而 映射 T > Tipu 称 为 АНА, 上 的 诱导 映 
Ay (induced mapping); EFEN PH 上 形 如 РТР, 
Te 二 的 有 界 算 子 族 构 成 РН 中 的 一 个 von Neumann 
代数 4 0, 它 称 为 约 化 的 (reducal ). 如 果 P—P'cZz, 
则 约 化 的 和 诱导 的 von Neumann 代数 是 同一 个 ，von 
Neumann 代数 的 一 个 等 距 同 构 称 为 是 代数 的 【algebr - 
aic); Hilbert 空间 H 上 的 一 个 von Neumann 代数 称 
为 空间 间 构 (spatially isomorphic) 于 空间 K E von 
Neumann 代数 互 ， 如 果 存 在 一 个 映射 НЯ КЕМ 
НИЯ (unitary operator) U AR B—UAU''. 
在 给 定 Hilbert 空间 上 的 任意 一 族 von Neumann ft 8 
的 充 是 一 von Neumann КЖ; 包含 一 个 给 定 集合 M 
的 最 小 的 von Neumann КИН А М 生成 的 
von Neumann 代数 . Wb H,, ie 是 Hilbert 空间 H = 
Y?H, 是 它们 的 直 和 ， A; 是 五 ;上 一 个 von Neu- 
wann ft, ТЕН) 中 的 这 样 一 些 算 子 ， 每 一 
^ H ff T ER PABA 了 到 H, POR b| А, 
F. д ЖНЖ ТЕЖ Н 上 von Neumann & 
4%; 这 个 von Neumann АЖ А, 的 直 积 { direct 
product), HETI A= x ,., A. 构成 张 量 积 的 运 
算 ， 包括 有 限 和 无 限 两 者 ， 也 可 对 von Neumann ft 
Se X. — von Neumann 代数 称 为 一 个 因子 fac - 
tor), ROR EE AS H В us RRT A ЛА. 

设 4 是 一 个 von Neumann 代数 而 4 RARES 
平 的 集合 . A 上 的 一 个 权 (weight) 是 从 A* 到 [0, 
co] 中 的 一 个 加 性 映射 o EER ERP RAE 


№, МЕ o BRAG Tirecey ， 如 昌 对 所 有 的 TEA” 
和 A РАЕН 9, (ОТО) = o(T). 
ТЯ IA TRES Cline), MRA TEA, ФСТ) < 
Ly ЖИР 限 的 (semi -finite ) ， 如 果 对 任何 Se 
. М eS) ESAN ФСТ) BUR EN. HR 

ine x HOSTESS; 迹 称 为 正 合 的 t exact), 
如 果 o( T)=0, TeA* Ш Т=0: 迹 称 为 正规 的 
(normal), ROMER HABES TAS д 
Жл T,” x Ф(Т) BR p(T, 的 最 小 上 界 . 
一 个 von Neumann 代数 A Be НУ, 如 果 存 在 4 
E -RERAMA AWA A BARAR 
(properly infinite), MFR 4 ЕЖЕ; А 
KO NUS. ЕЕ A LESEMEAR 
3k; А УЯЛ (purely infinite), ИЖ 
(algebra of type Ш}, ЕЖЕ д 上 非 零 正 者 半 
ЖИ. 一 个 von Neumann AN RR ВМ (dis - 
crete), TK Г 型 的 (algebra of type Т), MBE 
数 地 同 构 于 一 个 具有 可 变换 的 变换 子 的 von Neumann 
代数 ;这 样 的 代数 是 半 有 限 的 ， -一 个 von Neumann 
代数 称 为 连续 的 {continuous )， 如 果 对 任何 非 零 中 心 
投影 Р, von Neumann 代数 4 不 是 离散 的 ， 一 个 连 
ZM ВЕК ЗУ UH 型 的 (algebra of type H). 
-PHRI 型 代数 称 为 H, BAY (agba of type 

): 真 无 限 n SRR TL MAY (algebra of 
type He). — von Neumann 代数 是 否 属 子 -个 
博 定 类 型 等 价 末 其 变换 子 属 于 同样 类 型 这 一 事实 ， 但 
是 -PAR von Neumann RAK 36 Y -P 75 PR 
von Neumann 代数 ， 

设 4 是 -- 个 von Neumann Ae, PH Q EM 
于 4 的 投影 , M PHO HOS. P~ Q， 如 
果 存 在 元 素 VEA № p= U U A Q= 00°. 如 
果 存 在 一 个 投影 P c A 使 得 P~ P H P $0, Ni 
记 作 Pag, XA < МНЯ. von Neumann К; 
Richie Ew АОЛ wr ЕН РОТ Е XE: 
一 个 投影 Pe 4 称 为 有 限 的 ， 如 果 P cA, P, ~ P, 
P <Р Р, =P; — von Neumann 代数 4 是 
ER. «ng st SER RS: A 是 半 有 限 
的 ， 当 且 仅 当 其 有 限 拱 影 帮 的 最 小 上 界 是 己 等 投影 ， 

一 个 von Neumann 代数 4 ЕЖУ, GAB 
当 它 可 以 被 当 作 某 一 Hilbert tt% (Hilbert algebra ) 
Auge von Neumaun №; 相应 的 Hilbert 代数 的 元 素 
是 使 得 w(x x) < о Ш xed, HP o BALE 
一 个 正 合 正规 尘 有 限 迹 . 对 亚 型 代数 相对 应 的 实现 可 
РГУ Hilbert 代数 和 von Neumann АЕ 
得 到 . 

W H, 是 维 数 为 p 的 固定 的 Hilbert 258], p=1, 
D, МХ, & ДЖ Borel НЫ, Hp BZ EM 


VON NEUMANN ALGEBRA 44] 
ЕЕ, ë Z= UJ Z, 是 分 成 不 相交 可 测 子 
集 的 - -个 划分 ， 设 L.,(Z, n. HQ) 是 Z, 到 HH, 中 
平方 可 和 и пі в Hilbert 空间 ， 设 


H=@ Li(Z,. н. Н), 
pel 


XP ACC) = Н, 对 ieZ,. WR ГЕН, М f= 
E,fáo HP f,fh,(Z,, au. HQ). BEEZ, 
КО =, $). SB TOO Hilbert 空间 НО) 上 的 
ТЕЗ LT. RA Ci TC) 称 为 算 于 的 可 测 
域 (measurable field of operators), 如 果 对 任何 f ЕН 
ВА fr TLC) 在 每 一 集合 Z, 上 是 可 测 的 . 如 
ии TC) BRAS RA ee ¿i-> FTU» 
在 2 EAHURX. Шар ГЕН 存在 一 个 单位 向 
Hb g= H 使 得 p ЛОРА g( C) TLC). H TF= 
gt 对 所 有 的 ГЕН) 定 久 的 映射 T: H = H R H E 
ARRERT, H 


iT | = ess sup ИСТ. 


H 上 这 样 一 个 算 子 了 了 称 为 可 分 解 的 ee nies 
假设 对 任意 ¿ez 一 个 von Neumann 代数 A(C) 
XXE H(¿) Е; Ш gio А) ЖЗ von и 
ОЗЕ "ТМА, eR eE f ñ] RAY FRA |+ 
T (j), 使 得 对 任 一 个 《s 了 ,相应 的 von Neumann ft 
Ж ACC} BATF T, (ОЕ. ХК ¿e Z 使 得 T(C)e 
АСС) В H БАА АЈЛАР РНЕ ВЈ H 中 一 个 von 
Neumann 代数 ， 它 表示 成 
A = (асан), 
且 称 为 该 von Neumann 代数 4(0) dE à 上 的 二 接 积 
^r (direct integral). 174} Hilbert 空间 上 的 等 一 个 von 
Neumann 代数 同 构 于 因子 的 直接 积分 ， 任 一 von Neu- 
mann 代数 自 一 个 代数 的 分 解 。 这 就 是 为 什么 因 于 理 
Ў von Neumann 代数 的 一 和 鹏 理论 是 有 价值 的 原 
因 . 
von Neumann 代数 在 与 Hilbert 空间 算 子 机 联系 
的 问题 中 自然 地 出 现 ， 电 在 算 子 理论 本 身 和 在 群 与 代 
数 的 表示 理论 中 ， 志 在 动因 系统 埋 论 、 统 计 物 理学 和 
BT S LEE E4575: 
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tings, Reidel, 1984). А. И. Штерн 把 
DEL 异 助 于 上 面 定 义 的 优化 关系 < , von Neumann 
代数 的 型 可 表述 如 下 .von Neumann 代数 4 是 工 型 
的 ， 如 果 A PIES RT PIES Abel 
投影 . 【一 个 Abel 投影 ( Abelian projection } 是 一 投影 
e 使 得 еде E М. ) 如 果 4 中 不 存在 非 零 有 限 投 
T, BIA RRAS (purely infinite )， 则 它 基 M Xf . 
如 果 4 НЕ Abd REH 4 中 每 一 非 零 中 心 投影 
优 于 4 的 一 个 非 零 有 限 投影 ,， 则 4 是 本 型 的 . Ж А 
ARAL A Oe, WEE П, 型 的 . 如 果 A Pë TI 
型 的 且 没 有 非 零 中 心 有 限 投影 , 则 4 E H. 型 的 . 每 
— von Neumann 代数 蚌 唯 一 地 可 分 解 成 工 ，I 工 ，， 
E., Ш 型 von Neumann 代数 的 直 和 ， 且 因而 一 个 
因子 属于 这 些 型 之 一 . 

— T 弄 因 子 间 构 于 对 基 个 Hilbert 空间 H 的 
(Н). —T I, SATE C E (n x n) pint 
数 . 

— von Neumann 代数 或 因子 是 超 有 限 的 {hy- 
perfinite ) ， 如 果 它 由 有 限 因 子 finite factors ) ЖЕ 
代数 的 一 个 上 升序 列 生 威 .恰好 存在 一 个 超 有 限 工 ， 
型 央 半 和 一 个 超 有 限 II SAT (精确 到 同 构 )， 
([A7]). KTRABTH АНИ, И, IT, 
Ш, 型 和 更 精细 的 分 类 结果 ， 见 [Al], [А4], [A5], 
рАТ] — [АЭ]. 

"LES НЕ RT I) E CHE ERE B a Ж НЕТ 
因子 分 类 的 工作 ; MAAE (knot theory) BJ+FiE 
RBS h bJ eR. МЛ [АЗ], [A6]. 
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von Neumann 遍历 定理 [von Neumam ergodic theorem ; 
Неймана теорема эргодическая | 


对 Hibert 空间 R 上 人 尾 一 等 距 算 子 U 以 及 性 一 
hed, MEER 
. 1 nal ñ _ 
Jim, —— p Uth=h 


{Е HARK MT ) 存在 . ЯН 上 西 变换 的 
一 个 连续 单 参 数 群 U, | 以 及 任 一 hen, WR 
了 


В 1 FN 
i. =h 
im, T J uid: 


【在 同一 意义 下 ) 存在 . RHA BAB Hof UCR 
iU, Dodson m ni E MuESEBERS 

J. von Neumann # [1] 中 首次 以 此 命题 在 遍历 
论 中 应 用 的 下 述 形 式 陈述 并 证 崩 了 这 一 定理 : 在 测度 
空间 (measure space) (X, и) 中 给 定 了 一 个 自 同 访 
T ( 或 可 测 流 (measurable flow) { T,}), H = L ,(X, 
н), ПОБЕГ: 

Uh(x) = A( Tx) sk U,h(x) = h(T,(x). 
此 时 von Neumann ДЕ НН, A(x) Bum BILE 257 EU 


h(T*x) 在 时 间 区 间 OSk<n oh ACT, x) 在 时 间 区 
М 0 = r< T БАРЕ UEBER IET x 297) 9 
TY hix) GESAM AHE P Ен ЕЕ ( mean ergodic 
НИЕ ХЕ K dk x 接近 于 A(x). BE, von 
Neumann 定理 {及 其 挫 广 ) 常 被 尤其 当 应 用 于 一 种 
aye TB) #£ A Scil ЛЕ SE (statistical ergodic 
theorem}, D( 438 ЕЯ (individual ergodic theo - 
rem ) ВИ Birkhoff 3/5 yE EE ( Birkhoff ergodic theorem ) 
(及 其 推广 ) 相对 照 ， 在 所 述 情 形 下 ， 从 后 者 (以 及 当 
их) = о 时 从 其 证 明 所 用 的 论证 ) 可 推出 von Neu- 
mann НИЕ. ЖИ, 一般 地 说 ， 当 H 不 实现 为 
L.X, n) HAF UR U, 不同 ХЕ ЖАНА 
П, КЕМ. Birkhoff 定理 推出 von Neumann 3E 
BE. 
von Neumann НЕВА RR TABS. 
后 来 发 表 了 一 些 别 的 证 明 (最 简单 的 属于 F. Riesz, 
见 [2]) ， 并 被 推广 到 Banach 空间 上 更 广 的 算 子 群 或 
= (31, [4D. 
von Neumann 定理 及 其 推广 属于 算 子 遍历 定理 
( operator ergodic theorem ) . 
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Вороной #32) [ Voronoi lattice types ; Вороного ткпы 
решеток | 

п Ж Euclid 空间 E" PAR (lattice of points ) 
的 型 ， 由 工 . Ф, Вороной + 1908 年 在 关于 平行 多 面 
悚 一 个 问题 的 背景 下 提出 〈[1]) ， 

ЕФТА e HRA (Cr, R) 系统 ( (r, 
R)-sysiem), ИНАЧЕ ИН РЕ ЛЛУ Е 
№ r> О, 而 任意 一 个 半径 大 于 某 个 给 定 的 RR 的 球 至 
bas s 的 一 个 点 . 设 D e 中 一 点 的 Dirichlet 
区 域 (Dirichlet domain} (或 Dirichiet Wa Fe i Dirichlet 
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cel) MAL MA, WSK Pa ВХ, EAR 
该 点 不 比 离 系 统 中 其 他 任何 点 远 ， 一 个 (+, В) Же 
的 这 些 点 的 Dirichict РН АИ, АЕ 
问 { 即 构成 一 个 分 鼎 (partitioning ))， 且 所 有 面部 是 公 
共 的 ( 即 构 成 一 个 正规 分 所 (normal partitioning )) . 
系统 6 可 联系 分 为 【内 接 于 球面 的 ) 多 面体 L, ХМ 
于 {DD} 的 另 一 个 让 规 分 其 【二 } ， 其 中 的 每 一 个 是 系 
dtc 的 某 些 点 的 凸 包 ， 入 这 些 点 基 对 应 于 相 会 于 分 顽 
{DD} 的 一 个 顶点 的 所 有 的 D. 

两 个 п 维 点 格 具有 相同 的 Boponoñ 型 (Yoronoi 
typej， 如 果 它 们 的 分 抉 是 彼此 人 射 的 . 如果 一 个 标 架 
WE: 在 度量 参数 ( 它 的 向 量 的 标量 平方 a, MAT 
BiR a (i k) 充分 小 变化 下， 用 相向 于 把 原 标 想 
变换 为 新 标 架 的 仿 射 变换 ， 由 原 标 架 构造 的 格 分 过 二 L.) 
得 到 新 标 架 构造 的 格 分 其， 则 这 个 标 架 称 为 本 原 的 
( primitive } 或 一 般 的 【Beneral ) . 对 此 一 个 充分 必要 条 
PER ROR ft A c LI 是 单纯 的 ， 对 应 于 这 样 一 个 标 哥 
的 参数 а, 的 空间 E" 中 的 点 M 也 称 为 一 般 的 (gen- 
eral), RE N=n(n+1)/2. 包含 一 个 一 般 点 的 完 
全 铸 性 连通 域 A ， 其 中 所 有 点 的 分 块 { L ) 是 由 对 应 于 
点 M 的 标 架 上 构造 的 格 的 分 块 { 上 } ， 通 过 与 将 原 标 架 
变 为 对 应 的 其 他 点 的 标 架 相同 的 仿 射 变换 得 到 ， 称 为 
点 М 的 型 域 (type domain of the point). Вороной 
证 明了 EN 中 的 域 A BUS TUNER IUSUR IU. AR 
面 的 凸 多 面 角 的 形式 ， 且 对 任意 给 定 的 n, REER 
限 数 p 个 不 等 价 域 A ， 他 还 提出 了 找 出 这 些 数 的 一 
个 算法 ((1]). Жи=1, 2,3,4, 4 ЯМЯТ, 1, 
1, 3, Вороной 还 证 明了 将 E^ 分 为 相同 的 凸 平行 于 
曾 体 ， 使 得 顶点 处 有 n + 1 个 半 行 多 面体 相交 (本 原 
平行 多 面体 ) 的 最 一 般 〈 即 不 一 定 是 Dirichlet 型 ) 的 
正规 分 块 ， 是 格 的 分 其 { D} ИЛ. НЕ, № 
就 将 这 样 的 平行 多 面体 的 研究 归结 为 二 次 型 理论 对 
非 本 原 的 平行 多 面体 ( 即 某 些 顶 点 处 有 多 于 n + 1 个 
平行 多 面体 相交 )， 其 到 格 的 域 D 中 的 仿 射 变换 的 可 
能 性 (对 任意 n) АЖА. DAEX n=2, 3,4 
答案 是 肯定 的 ， 

二 维 格 的 本 原 域 D 是 内 接 于 圆 瓦 具有 一 个 对 称 中 
OLAS, PARR. ESR, E 
是 一 个 14 边 形 ， 组 合 地 类 似 一 个 具有 8 个 六 边 形 和 6 
个 四 边 形 面 的 立方 作 面 体 ; 每 一 个 这 样 的 面 有 一 个 对 
称 中 心 ， 使 得 从 它 的 中 心 发 出 到 这 些 面 的 中 心 的 线段 
НРА, 并且 反之 亦 然 , n = 2 HIER D 
是 一 个 矩形 ,对 a= 3， 它 或 是 一 个 具有 4 个 六 边 形 
和 8 个 平行 四 边 形 面 的 12 面体 ， 或 是 一 个 平行 四 边 
形式 的 12 面体 ， 或 是 以 本 原 2 р ЖЕНЯ 
ШИН, Е ЛЕРА. thn = 4， 存 在 
З/Ж Вороной HAH AIR р, Al 49 个 非 本 原 
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№. 过渡 到 4 = 5 有 一 个 很 大 的 跳跃 ， 有 221 个 不 同 
的 本 原 D([4]}， 这 个 结果 是 由 引进 新 概念 C 型 格 
(C-type lattice) 而 得 到 的 : 分 类 ГРМ 
不 是 分 块 本 身 第 此 仿 射 的 格 称 为 有 相同 的 С 型 . 
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1937, в. 


ellohedra (with an application to the theory of cov- 
erings ), Proc. Stekloe Inst, Math., 137 (1975) ( Tra - 
dy Mat. Inst. Steklov., 137 (1975). 
B. Н. Делоне № 
[#1 Ad tL p Е 2 Dirichlet M 
№”: * Воровой [08 "CVoronol region}, "3$— Bril- 
lovin 4” (first Brillouin zone), “Dirichlet -Вороной 
Ба ° ` (Dirichlet- Voronoi region), “ Wabenzelle ”, 
L: C (honeycomb}, ° z ЕН” (domain of 
action of z ). № Dirichlet -Вороной 区 域 铺 砌 或 分 块 
# у Dirichlet - Вороной Ж ( Dirichlet - Voronoi til- 
ing), 2k Dirichlet R ( Dirichlet tiling), & Вороной 
ПВ ( Voronoi tiling): Вороной 问题 ( Voronoi prob - 
lem ) 是 : 是 否 每 一 个 平行 多 面体 是 一 个 格 的 Dirichtet - 
Вороной КА, x] п<4 SREB EH 
([2&])， 进 一 步 的 结果 见 [ 太 3], р. 170 及 其 以 下 . 
SEK 
[АП] Conway, J. H, and Sloane, №. J. A., Sphere 
packings , lattices amd groups, Springer, 1988. 

[А2] Erdós, P., Gruber, P. M. and Hammer, J.. Lat- 
nce Points, Longman, 1989. 

[АЗ] Gruber, Р. М. and Lekkerkerker, C. G., Geome - 
try of numbers, North - Holland , 1987. 

1 A4] Сапаш, В. and Shephard, G. C., Tilings and 
patterns, Freeman, 1987. 

1 A5] Delonge, B. N., Саа, R. V. and Shtogrin, М. 
1., The types of Bravais lattices, J. Soviet Math., 
4 (19755, 1, 79 — 156. (Sourem. probl. Mat., 2 
(1973). 119 — 257). WFE 译 


Вороной ЖЕ [ Voronoi summation method ; Вороного 
метод суммировання | 
Feo — Е РЕ 41 6 (matrix summation meth- 
od). Ee НЯ] Ер, Е RAS. FICHE (W, 
). HERI Cs, HARTE CW, p.) 可 和 于 数 5. dE 


Spp, FS ipa OO ES, Pa 
poto tp, 


- 9. 


特别 地 ， 若 由 =1. p = O0(k 1), Я (W, 
p.) 方法 可 和 半数 5, BAW S. Ap, = 
(620), 19 9] Сеѕаго ЖЖ 3 ( Сеѕаго summation 
methods ). # p,>0, p, = 1(k 21), (W, p.) 方法 
是 正则 的 《 见 正则 求 和 法 【reguar summation meth- 
ods)), SORA p,/(p, too t p,) ~ 0. 任何 两 
个 正则 方法 OW. p.) 58 (W, p.) Ae ORAE 
相 容 性 ( compatibility of summation methods }). 
Вороной RMA 4H Г. Ф. Вороной 引进 
([1]). 1919 Æ N. E. Nórlund 也 发 现 了 . 所 以 这 个 
方法 在 西方 文献 中 有 了 时 称 之 为 Noriund 法 {Nordlund 
method), HERES (N. p.) 或 N(p.). 


еу 
[1] Вороной, Г, Ф., в KH.: Дневник одиннаднатого 
съезда русских естествоиспытателей и врачей, 
CIB, 1902, 50 — 61. 
[2] Hardy, G. H., Divergent series, Clarendon, 1949. 
Ф. И. Харшинадзе {E 
【 补 注 了 
参考 文献 


[AE] Moore, C. N., Summable serics and convergence 


factors. Dover, reprint, 1966. Bw ТЕ 
jM [ vortical ring; вихревое кольцо | 
А ЈЕЛА ЗЕ AR BUS ER. "ya № 


КОНЕ ВАА ET BE EC ES Hs DE rh H 9 

HE И в) 2 Е Е ф (z, r) # Stokes Wk ва 3 

yi. r) RRARSH MHA Bese 函数 的 积分 : 
piz, r)= i x | eg" ikr)Ji(ka)dk, 


Wz, г) = -4 arr | eJ (kr) (казак. 


a 


在 这 些 对 z > 0 适用 的 公式 中 ，a 是 环 的 半径 ，x 是 
В. 坐标 z 是 从 运动 中 的 坏 的 半 面 算 起 . 在 
速度 的 影响 下 ， 该 影响 本 身 是 在 补体 中 产生 的 ， 环 在 z 
轴 方 向 上 按 下 列 近 似 公 式 给 出 的 常 速 < 运动 : 


K Re 1 
e= Anc [а 十 B 4]. 
其 中 s OB F 38 80923 42. РЛ. BR p 
у DU Aon не ли Яр. 
参考 文献 
[1] Mine-Thomson, L. M., Theoretical hydrodynamics , 
MacMillan , 1950. 
Л.Н. Сретенский Ж Fp PE 


Voss 网 [Voss net; occa сеть] 
АЕ (geodesic net). Ji Voss № 


Y 


BU НН TT RR 2 Voss НН ( Voss surface )， 在 极 小 曲面 
(minimal surface), Voss 网 是 迷 向 的 . 二 维 曲面 上 
ASE Voss 网 是 此 曲面 形变 的 一 组 主 基 . ER Е 
MLA 8 232 Voss М, BEET A Voss 网 
的 曲面 的 问题 是 由 А. Voss # [1] 中 提出 的 . 

参考 文献 


[1] Voss, A., Sitzungsber, Bayrischen Akad. Wiss. Min - 
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chen Math. Naturwiss. КТ, 18 ( 1888), 95 — 102. 
[2] Фиников, С. I., Изгибание на главном основа - 


нии. M.-J., 1937. 
В T, Базылев 所 ЗМ 译 


Voss HHIH [Voss япѓасе; Bocca поверхность] 
支撑 一 个 Voss 网 ( Voss net) 的 曲面 . 


W 分 布 [ W - distribution; W -распределение | 
QL Wishart 5135 (Wishart distribution ) . 


Wald 恒等式 [Wald identity; Вальца зождество ] 

РЖИ (sequential analysis) 中 的 恒等式 ， 表 明 
КИЛЯ т 个 独立 同 分 布 随 机 变 最 Х,,Х,, 之 和 5, = 
X to +X, Иа. STR PME EX, H 
ЕТ: 


E(X + -X)-EX,* Er. 


Wald TH SF AU An BJ RE ВСР E|X 和 


Ет 存在 ， 且 +E Марков 时 间 【 即 对 于 性 意 n= 1, 
2,5. ВИ тен) 决定 于 隐 机 变 童 X, X. 的 


值 ， 或 者 说 事件 (теп) 属于 由 随机 变量 Xo, X, 
产生 的 g 代数 ) Wad 恒等式 是 序 贯 分 析 基 本 定理 
的 特殊 情形 . BERE, ATIE p(%)=Ee*' 
THER |o(A)]1 7 1 MRA, A 

lepa =l. (*) 
Е А. Wald ([1]) 徘 到 的 , 
参考 文献 


[1] Wald, A., Sequential analysis , Wiley, 1952. 
[2] Feller, W., Am introduction to probabihty theory and 
its applications, 1, Wiley, 1957, Chapt. 14 [中 译 
a: W. Hah. ЖЕНЫ, E, Bee 
ЖЕ. 1964). А. H. Ширяев PE 
CANE] 一 般 结果 (+) 亦 称 为 Wald 公式 (Wald for- 

mula ). 

| АТ] Skorohod, А. У. [А. V. Skorokhed], Random 
processes with independent increments, Kluwer, 1991, 


р. 23( ЖАХ). Re 译 


Wall Ef [Wal group; Уолла группа ] 

“ЖЭ Abel 群 ， 这 和 神 环 其 有 -一 个 反 同 
构 的 对 合 .， 特别 地 ， 对 任何 群 坏 Z[mQ(X)]. ЕЖ 
m X. HUP z,(X) 是 一 个 空间 的 基本 群 . OR x 
是 一 个 Poincaré SẸ ( Poincaré complex)， 刚 对 Я. (x, 
y) PAS BAIA (bordism) 26 0, FRR Pot z 中 的 
A ESS iF EA “PS FR (obstruction), P< H 
碍 称 为 Wal 不 变量 (Wall invariant), №. [1]. 

设 是 一 个 具有 反 同 构 ( 即 ab = ba) HER 
> RAH, ПЖ P 是 一 个 左 R E. № Hom,(P, R) 
是 -- 个 关系 到 作用 (af)(x)= f(x)a WA R &. fe 
Нот, (Р, R), 4ER, хер. 这 个 模 用 P' Жж. 对 
有 限 生成 的 投影 ВЕР, PERH Р-Р”: хи + 
Qo fi). ИНН PMP RABE. 

HAND R 上 的 ~ 个 二 次 (一 1)" BR 
(quadratic (一 1)* — form) 是 一 个 对 (P,w), НР 
是 一 个 有 限 牛 成 投影 RH. ФР - Р 是 同 态 使 得 
p=(-1}'o. BRN— PRM y: (Р.Ф) = (Q , 
у) 是 一 个 同 态 ДР-О0, HA Y= p. MR e 
А T EHE. BAA CP, o) 称 为 非 退 化 的 (поп - 
degenerate). АРАМ + Lagrange 半 面 (Lag- 
range pane) А КЕБА LEP, 对 此 , L = 
Am p(L). 如 果 工 一己 是 一 个 直接 被 加 数 使 得 L < 
Annp(L), M L 称 为 子 Lagrange 平面 (subLagrange 
раю). — MER CP, Ф) 的 两 个 Lagrange 平面 L,G 
mA А АЈ (complementary), ШЖ L + G= P E 
L G= 101. 

设 工 是 个 投影 RA. WIRE ( — 1Y 形式 


Е . 0 1 
ноя (LOL, ( (-1 0 )) 


r w" T 


CI 


称 为 Hamilton № (Hamiltonian), L, L' C LO L` 称 
为 它 的 补 Lagrange 平面 WME 上 是 形式 (Pe) 的 
一 个 Lagrange FH, WAR ERAH T Hamilton 
ЖА но (1). APF Г 的 Lagane 平面 的 选择 等 
HT RA (Р.ф) = AR, (L) 的 选择 ， 且 这 补 玉 面 
可 与 L HEL. 

W U, (R) 是 由 非 退 化 二 次 {一 1)* СР, фу 
{在 阅 构 下 ) 的 等 价 类 生成 的 Abel H. RASA: 1) 
КР, Ф) + (0, V) = (P SQ), фер); 2) MR 
Р 有 Lagrange Ш, WE [(P,Q)]—90. НЕ 
(— 1) 形式 H 和 一 对 Lagrange 平面 所 组 成 的 三 元 
H (H; FLL) 你 为 (一 1)* $838 (C— 1)* — oma- 
ton). 如 果 下 和 上 是 互补 的 ， 册 构造 称 为 平凡 的 
(trivial )， 如 果 存 在 H 的 一 个 Lagrange FR. 它 与 下 
和 L BEER. MUR RRA SY (elementary). № 
АННЕ CH, UG); 9,6) ЖЖ Hamilton 的 ( Ha- 
miltonian ). ii RJ Ë А0 И (isomorphism of forma- 
ton)f:(H; F,L) ~ CH,; F,, L), ЯРЫН 
МЕРА HQ, RETE. ДР) = Е, f(L)=L.. 
每 个 平凡 构造 都 则 构 王 一 个 Hamilton ВЕ - 

设 U,. (В) (-1)* 构造 (在 间 构 下 ) 的 
等 价 类 生成 的 Abel 群 ， 它 具有 下 列 美 系 : а) [(Н; 
F,L)\@[(H,: F,,L,)]=[(H@OH,; FOF, LO 
L,)]; b) ME Fe SBOE R.B, ULC; Е, 
L)]- 0. 

He U,(R) 称 为 环 R 的 Wall FE (Wall group). 
SERB 

[11 Wall, C.T. C., Surgery on compact manifolds , Acad. 
Pres, 1970. 
[2] Ranicki, А. A., The algebraic theory of mupery І. 
Proc. London Math. Soc., (1980), 1, 87 — 192. 
А. В. Mloxypoe # 
ПЕ] 在 R—Z[z,(X2] 和 Wal #f#F A: ËR 18 + E 


* w & ú в 


3E (Wall surgery obstriction invariant) 的 情形 中 ，R 
LADS gc W(g)g 给 出 gen, (X), НН 
И win, (X) 一 {1, 一 1} 由 在 下 配 边 类 0, (Х, v) 
中 的 从 v 的 第 一 Stiefel -Whitiney 类 给 出 . 

Wall SÉ U (R) 更 经 常 被 称 为 И (上 -groups 】 
RH L (R) 表示 ， 它 们 的 理论 涉及 到 L 理论 (L- 
theory)， 它 与 К 理论 ( K-theory) 客 切 相 关 (EX 
上 ， 一 些 作 者 论 及 形式 的 K Mit. (A2]) Е PER 4 
循环 的 ， 即 LL (R)= L... (R). L 群 可 在 更 一 般 的 意 
XC PX. LFE- E5 г 群 有 点 不 同 的 变化 .， Я 
Wi [A1], [A2]. 

ЕЯ 
[AL] Ranicki, A., Lower K-and L-iheory, Cambridge 
Univ. Press, 1992. 
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[A2] Bak, A., K-theory of forms, Princeton Univ. Pres, 
1981. RAL 译 


Wall 不 变量 [Wall invariant; Уолла инварнант | 

RA ARES He PRI (bordism) 9 S 4b A ET 
BRE ( obstruction ) 的 Wall 8 ( Wall group ) Гл. 

ERO 是 一 个 有 限 Poincare Я ( Poicaré omp- 
kx) v & X ЕЕ x-—-[(M,o, FY)eQ(X,v) 
是 一 个 下 配 边 类 ， 其 中 m E X MUÉGCHENE. ом 
一 XAR 1. 这 个 贞 射 总 可 由 一 个 用 剂 补 本 的 有 限 序 
列 得 到 的 [m/2) 连通 的 映射 表示 , 设 太 = Z[=x (X)] 
Ж-Н, НЯ A 上 由 公式 Ln(gyg= 
Ў w(g)n(g)g"' 给 出 的 对 合 ， 其 中 win, (XK) 一 {1， 
— 1} Яо 的 第 一 Stiefel - Whitney 2€ ( Stiefel - Whitney 
class) ж В. $ 

КОМ) = сокег (© H ОХ) -> H'(M)), 
K.(M) = ker(g. : H.(M) = H.(X)) 


CRAE AP). ЖЕ Н Wal 8f 
U (A) 9 L (и (X), w). 

现 假定 m=2k24, WERE RH AB G= 
K,(M) = alp) 中 ， 可 以 选取 一 个 基 ， 且 Poincaré 
SHB (Poincaré duality) FT MM A:G 一 Go = 
КМ), FP (G,A Æ- IPER. МНН 
Gaulx) = [(6,4)]еЁ,,(л,(Х), w). 

其 次 假定 т=2 +125. ШИ n.o) = 
К, (M; A) PBA BEER ERA FS x 
D'''— M, ТАЖАТА. НУЖНЫЕ 
点 相连 通 . W U= Оаху, М, = Мум, АЯ 
pof, ~ 0, RTA o HER o(u)-*. 
因为 发 是 一 个 Poincaré Bi, wa ARAE- т 
WEA) SIR X, ВОН Poincaré Xj (X,, S 和 
X-X,Ue". ИНН ХААЛ EB io 3 | 
的 Poincaré 三 元 组 的 一 个 映射 : ФИМ; Mi U) > 
(X; X,,e"). Hz. AEAPAHMBR: 


Om Ky (M.M. )= Кин (0,80) — Ky (Mg) — 0 
a < vu `" “Z 


Kg (M) Xy (av) 


a 
0 一 Ka (MU) = Ku (My, AU) — КИ) — 0 
МЕ— 2, ЖАЗАНА: KBU) x K (20) — A, 
其 中 H=(K,(6U), д) 是 一 个 二 次 (一 1)* ER, 


m Ka (U, 2U) 和 K,,,(M,,@U) EATEN 
Lagrange 平面 Ld P, AWE 


Br (x) = (C8; L,P)]|8SU,,; (A) = 
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= Lage (x), w). 
ЕЛЕ ХАЖ ©, (x)yeL (п, (x), w) 就 称 为 
Wall 不 变量 (Wall invariant). 一 个 重要 的 性 质 是 
e) 对 结构 选择 的 独立 性 和 等 式 @ (x) = 0 相对 于 
作为 单 癌 伦 等 价 的 类 的 可 表示 性 的 等 价 性 ， 见 [1 1. 
ях 
[1] Wal, C. T. C., Sweery on compact manifolds, 
Acad. Press, 1970. 
[2] Ranicki, A. A., The algebraic theory of surgery I. 
Proc. London Math. Soc., 40( 1980), 1, 87 — 192. 
[3] Новиков. C, П, «Ив, AH СССР, Cep, m- 
TéM P. 34(1070), No.2, 253 — 288, No.3, 475 一 
500. А. В. Шокуроп Æ ЖЕ 


Wallis 220 [ Wallis formula; Валлиса формула | 
把 数 2/2 RAB НЯ (inifinite product) 的 一 


个 公式 : 


_ 2k — -= lim Il 2k) 
2k +1 awe ger (2k 1) (2k 1) ` 


(1) 
存在 这 个 公式 的 另外 一 些 形 式 ， 例如 
Ja = lim (ni) - 27 . (2) 


mx (2m) Ут 


J. Wallis ([1]) 首先 利用 公式 (1) 计算 图 盘 的 面积 ， 
它 是 最 早出 现 的 泡 穷 积 之 一 . 
$c. 
[4] Wallis, J., Arithmetica infinitorum , Oxford, 1656. 
Т.Ю. Honma jg 
НЕ] ДА (1) Я Еше 积 公式 ( Euler product 
formuta ) 


snz=2 [1] 1- 2 j | 


nin 
(3 ;==/2 时 ) 的 一 个 直接 推论 . 
把 [| sin xd x 和 [i а?" x dx 通过 m Ж 
Xm, Н HEBB 
=! 
j sin?" xd x 


: — d (m = о), 


mie 
ў sin 2"! dx 
ü 


也 可 得 到 公式 (1) . 
公式 (2) 可 由 公式 {1) 推出 : НЕМ 
А (2k)? 


ка (2k —1) (2k + 1) 


АНЕ Ц 27 。 42. 
参考 文献 
[AL] Apostol, T. M., Calculus, 2, Blaisdell, 1904. 
[A2] Edwards, С.Н... The historical development. of 
the calculus, Sprmger, 1979 (PHAR: С.Н. 2006, 
微 积 分 发 展 史 ， 北 京 出 版 社 ，1987 ) ， 
[43] Lax, P , Burnstein, S. and Lax, A., Calculus with 
applications and computing, |, Springer, 1976. 
| A4] Stuk, D. J. (ed.}, A source book in mathematics : 
1200 一 1800, Harvard Univ. Press, 1986. 
iti АЖ PE 


(1m). 


Wallman УМЕ | Wellman compactification; Уолмева Gu - 
компактное расшпренне], FAL Т, АНА 
EE (separation axiom )) 的 拓扑 空间 X 的 Wallman - 
Shanin WE ( Wallman - Shanin compactification ) « X. 

508], ЕМУ X ФИАН 
£d Е, } С RAM (centred family of sets )) . e) X 
中 的 拓扑 由 闭 基 (Ф, Н, Е F MB 多 的 所 有 
As, H p, 严格 地 由 使 F= F (Hao) 的 那些 = 
[F.) 组 成 . 

这 种 紧 化 是 H. Walman ([1}) 描述 的 . 

Walman ИЯ T, 空间 ; 对 于 正规 空间 ， 
它 与 Stone -Cech 紧 化 (Stone -Cech compactification ) 
F. 
如 果 定 义 扩张 ох BF, АЛАНИИ, ИН 
RRA SERA Ау ЗЕ Е, RR 
Wallman 型 的 紧 化 . Тихонов 空间 ( Tikhonov space ) 的 
Hausdorff 紧 化 并 不 都 是 Wallman В ЖЖ. 
参考 立 献 

[1] Walman, H,, Lattices and topological spaces, Am. 
of Math., 39 (1938), 112 — 126. 
П.С. Александров J 
[iE] dE Walman 型 紧 化 的 紧 化 ， ЕВ. М. Уль- 
янов ([A1]) 构造 的 ， 


$5 XA 

[A1] Ulyanov, V. M., Solution of a basic problem on 
compactifications of Wallman type, Some! Muth. 
Dokl., 18 (1977), 567 — 571 (Dokl. Akad. Nauk. 
SSSR, 233 (1977) , 6, 1056 — 1059). 

[A2] Alo, К.А. and Shapiro, Н. L., Normal bases and 
compactifications, Math. Ann., 173 ( 1968), 337 一 
340. 

[43] Frink, O., Compactifications and semi -normal 
spaces, Amer. J. Math., 86 (1904), 602 — 607. 

[A4] Walker, R. C., The Stone - Cech compactification , 


Springer, 1974. SEHR VE 


Walsh 283% [Walsh system; Уолша система], [Xj 


10.1] 上 的 
ARK LW}: И (х) Т, W(x) = г, x) 
r (x), 821, HPR r, (x)= sig sin 2‘ ях (к = 
0,1, ---} E. Rademacher RK ( Rademacher er) 
( №. Rademacher BRS (Rademacher system ) ), 
> »,) Rn zd 的 二 Мер 
д. Ж-Н J. L. Walsh (11) Ж ХР, 
ЇН ўс 1900 Е, eS FEF E BA 
RMA. J. A. Barrett 已 经 研究 了 这 一 函数 系 ， 
от, ШАЯ АЕ Walsh RHA HA P — 
Ем. B 
i 
mof 6190 
0, xe(— 50,0) /[1, eo), 
W (x) ЗЕМНАЯ X: 
(x) = W (2x) + (— 1Y W? (2x — 1), 
p=0,1;7=0,1,.…, 


BECA CW,) 5 [ Wo) 之 间 的 差别 仅仅 在 于 在 


и, 


范围 2" <р 2"! l(m=1,2,--) 内 的 函数 的 排 
31 MA. H un: Wie = Wy oua, Wi. т = W yn 
Wis. .— Wor, ^^. RE W PHB КЖ 


KT xk— BS SR YE EC IR] (0,1) 中 的 符号 改变 的 次 数 ， 
即 ， 它 类 似 于 吉 迟 正弦 函数 的 频率 .Walsh MRA 
110,1] 上 的 完全 规范 正 交 系 ， 并 可 视 为 Rademacher 
SEES {Rademacher system ) 的 自然 的 完全 化 . 

Walsh 阻 数 系 构成 一 个 交换 续 法 群 ， 其 中 的 单位 
TORRE И’, НТ W, НА SL 
E. 
fx 

[1] Walsh, J. L., A closed set of normal orthogonal func - 
uom, Amer. J. Math., 45( 1923), 5 — 24. 

[2] Роме, F. F., Trans. AJEE, 23( 1905), 659 — 687. 

[3] Fine, М. J , On the Walsh functions, Trans. Amer. 
Math. Soc., 65( 1949), 372 — 414. 

[4] Kaczmarz, S. and Steinhaus, H., Theorie der Ortho - 
gonalmihen, Chelsea, reprint, 1951. 

[5] Hamut, H. F., Transmission of information by ortho - 


gonal functions, Springer, 1972, А. B. Ефимов 3 


【 补 注 1 
Вх 
[AL] Golubov, B., Efimov, А. and Skvortsov, V., Walsh 


senes and transforms , Kluwer, 1087( AARC}. 
Ly PE 


3535 Hx [wandering point; блуждающая точка ] 

动力 系统 (dynamical system) /(p, t) 的 相 空 间 R 
тожа, АЖ TAXE U(g)， 使 得 对 于 U(g) ff 
在 一 个 时 刻 工 而 f(U (4), t 对 一 切 t> T RS 
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U(q) ВАН ( BB UC q) Z- ЗВЕНО 了 以 后 ， 
ЖЕНЯ U(g)). НН g EROS 
ЕВЕ НО (non -wandering }. 一 个 点 是 游荡 的 或 非 游 荡 
的 , 这 个 性 质 在 时 间 上 是 双向 的 : 如 果 F(U (a), t) 
GU) ЭТАЖА, М U(q) 与 f(Utq), —t) 也 没有 
公共 点 .一 个 游荡 点 当空 间 R 扩张 后 可 能 成 为 韭 游 荡 
的 . fig, # R RÉ— TCELECB-— T r, M RV 

АЕР У 如果 基 个 没有 静止 点 的 螺 线 从 
加 内 俩 或 外 例 绕 此 圆 娆 行 ， 把 这 些 点 都 加 到 R 上 去 以 
Ais КГ 的 点 就 成 为 非 游 水 的 . К. С. Сибирский № 
GEI 集合 АСКЕТА ВСЕ BAER 
( positively recursive )， 如 果 对 一 切 T Wr» TOSS 
В.Е) ПА Ø. fh NAH) ( negatively MA 
Hag ХИ. Tdi idum. 如 果 它 的 每 一 
邻 域 均 对 于 其 自身 是 正 递归 的 ( 自 正 递归 的 (sa 
positively recursive }). J x #R Я È Poisson 5 = 的 
( positively Poison stable) (fi "Poisson 稳 定 的 
( negatively Poisson stable) ) 如 果 它 的 每 一 个 部 域 对 于 
{ х} ЕЕ (mI). ША — e HERE 
Poisson ЖЕ, МДМ Poisson 稳定 的 ， 就 称 之 为 
Poisson 稳定 的 【Poisson stable). 如果 P = R 使 得 每 
一 点 xe P 均 为 正 或 负 Poison 稳定 的 ， 则 P 的 各 点 
ВЕ. Л $E { wandering set). 
参考 立 献 

[A!] Bhatia, М.Р. and Szego, С. P., Stability theory or 

dynamical systems , Springer, 1970, 30 — 36. 
FHA ië 


755 $ [ wandering set; блужданицеє множество } 

某 动力 系统 (dynamical system) /( p, t) 的 所 有 游 
荡 点 【wandering point) 的 集合 W. 因为 对 W 中 的 
& T^g, RA И BS ER U(gq) 的 一 切 
点 ， 所 以 W ЖЕ RRS. ЖИ, 一切 非 游 
萝 点 的 集合 M=R\W BAW. 集合 W 5 M WE 
AHS (invariant), MALE 4, Wee Е 
ELE Да, 0). 在 一 此 空间 R 中 ， 每 个 游荡 点 /(q， 
r) 33 t > Hr — НТ М. 
参考 立 献 

[1] Birkhoff, G. D., Dynamical systems, Amer. Math. 
Soc. 1927. 

[2] Немыцкий, В. B., Степанов, B. B., Качественная 
теория дифференциальных уравнений, 2 изд., М.-Л., 
1949 ( 中 详 本 : B. B. iu, B. B. УМЕ 
夫 ， 微 分 方程 定性 理论 ， 科 学 出 版 社 、，1956 )， 

[3] Сибирский, К. C., Введение в топологическую 
динамику, кишенев , 1970 (RA: Sibiski K.S., 
Intrxluction to topological dynamics, Noonihoff, 1975). 

К. C, Сибирский 1€ 


LINE] 
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参考 文献 
ГАН Smale, $., Doffermtable dynarmcal systems, Bull. 
Amer. Math. Soc. , TA (1967) 747 — 817. 
[А2] Bhatia, N. Р. and $2055, G. P., Stability theory of 
dynamical systems. Springer, 1970, 30 — 36. 
TRA WE 


Ward 定理 [Ward theoren; Варда теорема], X T 
НЫ Bata ag 

设 F ASA AE RB, F (x)XF (x)) 为 数 
Я F(G,)/[G,| WERE (ED mA, Ж |G] 
AG, 的 Lebesgue 测度 ， 并 且 ( G.) Бома ЗТ 
点 x ЗЕДІ). FREER F(x)= F (x) Е 
Gl x: F(x)> —s F(x) <0} Е (fk Lebesgue М 
№) ЛР. KBA G 是 正则 的 ， 如 时 存在 
# z > Q 以 及 两 个 球 列 S; ML SU, ERA n. AE 


diam $; > x diam S 
RI 
$;,cCG,cS,. 


MEM ЕЖЕЛИ, М Ward 第 二 定理 . 
ХХР ЛЕР ГК Ров И Denjoy 定理 ( 关于 导 
数 的 ) (Denjoy theorem on derivatives ), 这 些 定理 是 由 
A. J. Ward([1]) 建立 的 . 
参考 文献 
[tA] Малі. A. J., On the differentiation of additive func - 
tions of rectangles, Fund. Math., 28 (1936), 167 一 
182. 
[IB] Ward, А. F., On the derivation of additive functions 
of intervals in m-dimensional space, Fund. Math. ， 
28 (1937), 265 — 2%. Л. J. Иванюв 所 


【 补 注 ]】 
SAX 
[AI] Saks, $., Theory of the integral, Hafner, 1952 ( W 
Bux). EWE Ж 


Waring 问题 | Waring problem; Bapnara проблема | 

Piet- TAL, 1770 年 由 E. Waring 以 下 述 
形式 提出 : 任何 自然 数 均 为 四 个 平方 数 之 和 ， 均 为 九 
个 立方 数 之 和 ， 均 为 十 九 个 四 方 数 之 和 . 换言之 ， 对 
所 有 n > 2 存在 一 个 仅 与 n 有关 的 数 上 =k(n)， 使 
每 个 白 然 数 都 是 大 个 非 久 整数 的 н жен. 1909 
年 D. Hilbert 首先 给 出 Waring 问题 的 一 般 解 ， 并 把 
k KOK п МИ k 的 一 个 很 粗略 的 司 计 值 . 故 
Te TALE A ij 2) Hilbert - Waring 问题 ( Hilbert - 
Waring problem}. iX J, , (N) 为 方程 


x" bee txt N (1) 


ВУЗЕ АЕ НО. Hilbert 定理 提出 : 存在 一 个 K= 
k(n), XHEBI N21 有 У, ON) 21. С. H. Hardy 
5 J. E. Litlewood ПИЯ (circle method ) 用 于 War - 
ing JAMBA, {RATT 1928 SHIT: tf k Zin 29277) + 
5, J, CN) 的 值 由 形 如 


JN) S ANSITT + (Ме?) (2) 


的 渐 近 公式 销 出 ， 其 中 A= A(N) Рс 0, сь t 
Ох. Mil, 只 要 М» N (ny, 方程 (1) 
RAM. 这 一 结果 提出 了 三 个 问题 悄 定 满足 下 述 条 
AMR Bei =Z Gin), gin) 与 ki) 的 
Я: а) MVE (0094 RES Gin) K NEN (n) 有 
Ms Б) 使 方程 (1) Я k2g(n) А NZ 1 ARS c) 
МАРЕ п) Л, (N) ABA (2). 

a) НМ G(n) 2 n 1. 19344 И. М, Виногра - 
до 用 他 自己 的 方法 证 明了 

G(n)< 3n(Inn + 9). 

此 外 ， 对 小 的 м 有 许多 关于 Gin) 的 结果 : 6(4) = 
16 (Н. Davenport, 1039); 6 (3) <7 (IO, В. Лин- 
ник, 1942). 

b) 1936 ^E. L. Dickson 5; S. Pillai 同样 用 Ba- 
ноградов 法 ( Vinogradov method ) DEAAT , Е 


ESL 


ver [( s 


1957 F К. Mahler ЕТ, SEPA RKO AM п Б 
条 件 是 成 立 的 . 
c) 最 好 的 结果 应 归功 于 Виноградов, {ik WY r 


k,(n) Sdn lnn. 


1942 IO , B, Линник 给 出 Waring 和 癌 题 的 一 个 
初等 证 明 ， Waring 问题 有 许 杀 不 同 的 推广 (例如 变数 
MARR LE: МЕЛ (х), г, f yG.) 
ВН. ES IUE EI x", x" 表 出 ; 方程 11) 
换 成 同 祭 式 等 等 ) . 

Waring 问题 的 重要 性 在 于 :为 了 求解 这 一 问题 ， 
创造 出 了 解析 数论 《analytic number theory } 中 一 些 强 
AWA. 
参考 文献 

[1] Виноградов, И. M., Избранные труды, M., 1952 
(EE. Vinogradov, [. M., Selected works, Sprin - 


per, 1985). 

[2] Виноградов, H. M., Метод тригонометрических 
сумм в теории чисел, M., 1971 (ЖЖ. Упор - 
dov, I. M., The method of trigonometric sums in 
the theory of numbers, Interscience , 1954}. 

[3] Hua, L.- K., Abschatzungen von Exponentiabummen 
und ihre Anwendung in der Zahlentheone , in Enzyklop - 
aede der Mathematischen Wissenschaften mit Einsch - 
luss ihrer Anwendungen, Vol. 1, 1959. Heft 13, Teil 
1 {中 译本 : 5S5 Be, PRAM B ge AR m d 
BA, Bee, 1963). 

[4] Делоне, E. H., Петербургская школа теории 
чисел, M.-J., 1947. 

[5] Хинчин, А. A., Три жемчужины теории чисел, 2 
изд., М.-Л., 1948 ( XE Pr 3k: Khiuchin, А. Ya., 
Three pearls of number theory, Grayiock , 1952). 

А. A, Карацуба j£ 
t 补 注 Е g(2)-4(J.L. Lagrange, 1770), g(3) = 
9 (A. Wieferich, A. Kemprer, 1912), g(4) = 19 (В. 
Balusabramanian, J. Deshouillers, F. Dress, 1986), 
g(5) 237 (BEI, 1964). ЖИМ (circle meth- 
od) X [A1] — [АЗ]. 
Bx Xu 
[АГ] Hardy, G. H. and Wright, E. M., An intreduction 
to the theory of numbers, Oxford Univ. Press, 1979. 
[A2] Vaughan, В. C., The Hardy -Littlewood method, 
Cambridge Univ. Press, 1981. 
[A3] Shanks, D., Solved and unsolved problems in num - 
ber theory, Chelsea, reprint, 1978, 
ПЕН 


(1) g (m) 22" *| (+ y] (L. Eur, 


(2) g(6) = 73 (S, Pillai, 1940). 
(3) 关于 不 等 式 


{ys 
ОИС 


МЕ, BS (1996) MERAK. К. Mahler 于 
1957 年 证 明了 : 存在 绝对 常数 М, 5 n NI 
(2) 成 立 ， 但 N, 是非 实效 的 . 目前 关于 (2) A 
ВЕЕТ J. М. Kubina 5 M. C. Wun- 
derlich ， 他 们 于 1989 年 验证 了 (2) 式 对 2 < n 47, 
400,000 mr (№ В). 

(4) 1992 Æ J. M. Deshouillers 与 F. Dress 证 
НТ: 每 个 大 于 1077 5538 3839 RA TAT 907; 38 
zm. 19034E f (X НЕН 7: 每 个 小 于 10 的 正 整 
数 均 可 表 为 十 九 个 四 方 数 之 和 ， 有 关 g(4)= 19 的 文 
BUR EPA. Dn B2— B4. 
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(S)nS KB G(n) 上 界 的 已 知 最 好 的 估计 属于 
А. А. Карацуба (| B85])， 他 于 1985 年 用 p 进 形 式 
的 Виноградов 77 199], Xt n 2 4000 有 


G(n) «2n(lnn + mlin +6). 


n АНГ С (в) 上 办 估计 之 结果 见 B6 一 BS. 此 
£F, 19904E J. Briidem ((B9]) 得 到 С (5) < 18, 1993 
年 R. C. Vaughan 5 T. D. Wooley ([B810]) 得 到 
G(8) < 42. 

(6) 关于 渐 近 公式 (2), 1938 4589 ЕВ k> 
2" +) 有 (2) ROSE; ЮЖ, M. М. Виноградов Xj 
XE: sf kSQn* (linn + Inn + 5) 及 Nn 之 4 有 
(Жи. BULA ATC WAR. 在 1956 年 召 
开 的 金 苏 第 三 次 数学 大 会 上 ,本 . M. Виноградов $ 
问 及 下 述 问 题 ， 能 否 证 明 (2) АЖ kek, (н) 成 
ve. 而 k (n) ABTA n ^? 根据 Hardy 与 Littke- 
wood 的 一 个 猜想 容易 推出 (2) АЖ Кот 
X. (ЖД )р. 245 一 256 及 р. 167; [3] 
{ 中 译本 Jp. 59— 61. 月 前 的 方法 与 结果 离 这 些 猜想 
YEAR EE IM. 

美 于 渐 近 公式 (2) n=3 ИН, dh Hardy 
与 Littlewood WHR, АЖ k 29 成 立 . ВИП 
猜想 n=3 № (2) RH 45k &8 也 成 立 、1986 年 
R. C. Vaughan (MR 87): 11103) E 7 k= 8, я = 3 
пр (2) 式 成 立 ， 并 证 明了 


J, (N) NWS (log NJ 7. 


1989 年 他 CMR 90с: 11073) 进 一 步 证 明了 
J, (№) > МЗ, 


ЖЕ k= 7, n = 3 МИНА. 此 外 ， 
46 (MR 87): 11104) ИТ k= 2"(n 2 4) 的 情形 ， 
得 到 类 似 (2) 的 渐 近 式 ， 但 误差 项 估计 要 换 戌 


ONF (lgN)' 3790-2), 


CO XT Gn) 的 精确 值 ， 目 前 知之 甚 少 . H Har- 
dy 与 Littlewood 的 一 个 猜想 可 推出 如 下 猜测 : 
Ta n=" М m 22H G(n)—4n; 
НОЕН G(rn) = 28 +1. 
ES Sb, may E ЧЕ. 
参考 文献 
[BI] Kubina, J. М. and Wunderlich, М. C., Extending 
Waring’s conjecture to 471, 600,000, Math. Comp., 
55 ( 1990), 192, 815 — 820 (МЕ 9I b : 1101). 
[B2] Balasubramanian, R., Deshouillers, J.-M . and Dre- 
ss, F., Probleme de Waring pour les bicarrés. I. 
Schéma de la solution, С. R. Acad. Sei Paris Sér. 
1 Matk., 303 (1986), 4, 85 — 88; П. Résultats 
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auxiliaires pour ie théoreme asymptotique , :bid , Sér. 
і Mah., 303 (1986), 5, 161 - (63 ( MR 87m: 
11099, MR 88е: 11095). 

[B3] Deshouillers, F.-M. and Dress, F., Sums of 19 
biquadrates : on the representation of large integers , 
Ann. Scuola Norm. Sup. Pisa Cl. Sei. (4), 19 
(1992), 1, 113 — 153(MR 94р; 11979}. 

[B4] Deshouillers, J.-M. and Dress, F., Numerical re- 
sults for sums of five and seven biquadrates and con - 
sequences for sums of 19 bujwadrates, Math. Comp. ， 
61 (1993), 203, 195 — X ( MR WHC: 11096). 

[B5] Карацуба, A. A., О функции G(n) в проблеме 
Варинга, ИАН СССР, Сер. mar., 49 (1985), 5, 
935 — 947 (МК С: 11092). 

[B6] Vaughan, В. C., Homogeneous additive equations 
and Waring's problem, Acta <Arith., 33 (1977), 
231 ~ 253. 

[B7] Balasubramanian, 及 and Mozzochi, C. J., An imp- 
raved upper bound for G (k) m Waring’s problem 
for relatively small К, Acta Arith., 43 (1984), 283 一 
285. 

[B8] Vaughan, В. C., A new iterative method in War- 
ing’s problem , Acta Math., 162 ( 999), 1 — 2, 1 — 
Я (MR 90C: 11072). 

[B9] Brúdern, J., On Waring's problem for fifth powers 
and some related topics, Proc. London Math, Soc. 
(3), 61 (1990), 3, 457 — 479 (MR В: TUDI). 

[810] Vaughan, В. C. and Wooley, Т. D., Further im- 
provement in Waring’s problem, Ш. Eighth pow- 
ers. Philos. Trans. Roy. Soc. London, Ser. А, 
345 (1993), 1676, 385 — 396( MR 94m: 11118). 

KHZ EE UE BE 


Watson 引 理 [Watson lemma; Ватсона лемма ] 
[НЕ] 一 个 联系 函数 在 0 BEIDE SEX SUE Lap- 
lace 4% (Laplace transform) TE со 附近 的 渐 近 性 态 
的 结果 . Ф f(t) 有 渐 近 展开 


f(t) 一 Ў a t, t— 0, 


-l1«Re(i))xRe(i,)«-v, #O ЕЯ УМ Lap- 


lace FH, 


oc 


F(p) -| e "f(t)dt. 
MJ 下 有 相应 的 渐 近 展 式 


| 
F(p) ~ У -Er cpi 


р 


— л/2 «arg(p) <я/2. 
BEM 
{ Al] Davies, B., Integral transforms and their applica - 
tions, Springer, 1978, 8 13. ECE. МР: № 


Watson 变换 | Watson transform ; Ватсона преобразо - 
ванне | 


БН FEL (0, o0) 的 一 种 变换 g, EXIIT: 


goos d- f sows) 40. (o 
这 里 x 是 实 变量 ， 核 B(x) 具有 形式 


(2) 


Cim 表示 L PESEM) пав Q [i+ T) 


满足 条 件 
Q(53)0(1—s)- 1. 


АРХ (x) 的 存在 性 和 和 包含 关系 G(x) /xe 
L,(0, o) 是 充分 的 : 


(o) 


о(2 +r) 


— it 


1 €L,(-—o, o). 

2 
对 函数 ГЕГ,(0, ©), BA CI) 几乎 处 姓 定 义 函 数 
g€L,(0, 20). Watson 变换 (1) 的 反 演 公式 具有 形式 


Le 


0 
G. N. Watson ([1]) 首先 研究 这 种 变换 ， 因 而 以 他 的 
A rs. 
参考 文献 
[1] Watson, G. N., General transforms, Proc. London 
Math. бос. (2), 35 ( 1933), 156 — 199. 


A. П. Прудников #& 
[4E] 十 分 一 般 地 ， 令 y E В, ER) Lebesgue 可 


РАЖ А. 5 
an fudar. 
ЖШС o) FRAT” ХА ( genenilized kernel ), RR 
变换 的 核 ( kernel of a generilized transform), mÆ 
a) W(x) TER., F ka 85; 
b)x 'o(x)SL,(R .,); 


c) [ o(xu)o(yu)u ^! du = min(x, y). 
ЕЕ, (К о) EB 


eu) (x= Г SOOO a 


ЛЙ Ф AAS” У 12 (generalized transform ) 或 
Watson 变换 ( Watson transform ) . 
prik 
[АГ] Okikiolu, G. O., Aspects of the theory of bounded 
operators in L "-spaces, Acad. Press, 1971, $67. 
AER 译 RAFT E 


波动 方程 [wave equation; волновое уравнение | 

ПА Rh fe niy 8: EE 6 TE SERE TE m 

Zu A dtu 
AU -È x; =0 

的 方程 ， 对 于 波动 方程 ( 它 是 双 曲 型 方程 ) B 
帘 两 个 何 题 : Cauchy 问题 (Cauchy problem ) 和 混合 
问题 (mixed problem). 

Cauchy 问题 的 经 典 解 是 描述 n gE Euclid 空间 E" 
РУНА u(x, t), "EXE n + 1 维 空间 {xe 

1 艺 日 } 中 连续 可 微 ， 在 半空 间 1 xeEE",t>0} 中 
二 阶 和 连续 可 微 ， ыы 


(x, +0)= у(х), 


goto, VOO BA ri 

i PILIS Ee E EAE PEU AXE G < E" 中 的 
Hoo BR u(x,t), ВЕНА { хеб, (20) Е 
连 绪 可 微 ， 在 开 圆 性 { хес, > 人 0} 中 二 阶 连续 可 微 
旦 满足 波动 方程 ， 并 对 xe G 满足 初始 条 件 


—- T (x, +0) = ф(х). 


est, CAPA REM "dp Е, CHER 
P. 

XT OG o(x) A (х), Cauchy AgI 
经 典 解 出 所 谓 Poisson 233% ( Poisson formula ) 给 出 ， 
此 公式 当 nn = 1 时 就 是 d? Alembert A (d'Alembert 
formula) .如 果 波 动 方程 的 尖端 不 是 零 而 是 菜 个 给 定 
的 函数 f(x. t), 则 此 方程 称 为 非 齐 次 的 (non -home - 
geneous ), IN JPL fet H PH iH Kirchhoff 公式 ( Kirchhoff 
formula ) ен. 波动 方程 的 混合 问题 可 用 Fourier 
法 、 有 限 差分 法 或 Laplace 变换 法 求解 , 

以 经 典 方式 表述 的 上 述 何 题 的 研究 已 推广 到 研究 
Cauchy 问题 和 混合 问题 较 弱 意义 下 的 经 典 解 ([4]) 


них, +0) = ф(х), 20 


s(x, +0) = ф(х}, 


Tr x02]. BD 的 存在 性 和 唯一 性 . 
参考 文献 
[1] Тихонов, А. H., Самарский, А. А., Уравнения 


математической физики, 3 wn., M., 1966 {中 译 
ж: А.Н. НЕК АА. PORDAS. ASH 
ля, Е. Fat. ВНЕ В МАЕ, 1956). 
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[2] Соболев, С. J., Уравнения математической 
физики, 4 изд., M., 1966 【中 译本 : C. Л. XB 
Я], SSR. ВИН ААА, 1954). 

[3] Ладыженская, О. A., 
перболического уравнения , M., 1953. 

[4] Иньин, В. A., 
(1960), в. 2(92), 97 — 154. 

[5] Соболев, С. JI., Некоторые применения функци - 


Смешанная задача для ги- 


& Успехи матем. наук», 15 


онального анализа в математической физике, 
Новосиб., 1962 (С.Л. AIR. AHERE 
物理 中 的 应 用 ， 科 学 出 版 社 ，1939 ) . 

OF. А. Алимов jA 


GHE 波动 方程 的 更 -- 般 的 形式 是 
1 du _ 
cl ар ^ Ан=0, 


Зв c(n[ x, t 的 函数 ) 是 波 的 传播 速度 . 
[A1] 中 讨论 了 波动 方程 的 许多 经 典 论题 . [A2] 
中 提供 了 一 般 的 现代 观点 
PERM 
[Al] Courant, R and Hilbert, D., Methods of mathema - 
tical physics, 2. Partial differential equations , Inter - 
science, 1965 {中 详 本 : R. М, D. aOR AR, 
数学 物理 方法 ， 工 ， 科 学 出 版 社 。1977). 
[A2] Hormander, L., The analysis of linear partial differ - 
стила] operators , 3, Springer, 1985, Chapts. 23 ~ 24. 
[A3] Hadamard, J., 
hnear partial differential equations, Dover, reprint, 


Lectures on Cauchy's problem in 


1952. 

[^4] John, F., Partial differential equations, Springer, 
1978 (中 译本 : F. £998. A, Жени 
+k. 1986). 

[A5] Garabedian, P. R., Partial differential equations, 
Wiley, 1964. 

[Аб] Schwartz, L., Théorie des distributions, Hermann, 
I966 . 


[А7] Schwartz, L. , Mathematics for the physical scien - 
ces, Hermann, 1966. 

[AS] Baker, B. B., The mathematical 
theory of Huygen's principle, Clarendon Press, 1950. 

[A9] Helwig, G., Partial differential equations, Blaisdell , 
1964. HARM FE 


Copson, E. T., 


IBM [wave front 或 wave front set; фронт волно - 
вой], Ж" ЖЕ", J dE (24) 或 超 函 数 的 
dEH E ENUCEIEI X SS zk ER TB S 
DA A А, HI IR A HE A OE. EUR R 
( hyperfunction ) 是 全 纯 国 数 的 形式 边界 值 之 各 .两 个 这 
样 的 和 认为 是 等 问 的 ， 如 果 它 们 在 由 -个 与 Боголюбов 
“ 枫 边 “定理 类 但 的 定理 ( М, Боголюбов 定理 ( Bogolyu - 
bov theorem J) 给 出 的 等 价 意义 下 是 等 价 的 ， 然 面 其 
PHA REAR MRAM Ss RMS SRA RR. 


454 WAVE FRONT 
ДИВАНЕ BT M GR A ta, BF 2 AT ITE (analytic 


wave front set) ud Ex dE singular support ) (最 后 
这 术语 更 经 常 地 在 一 种 完全 不 同 的 意义 下 使 用 ， 此 村 
它 青 示 该 广义 函数 在 此 流 形 本 身上 而 不 是 在 其 余 切 从 
中 的 革 种 正则 性 集合 的 补 集 ) ， 波 前 集 的 概念 是 微 局 
部 分 析 的 基础 ， 后 者 是 一 些 方法 和 想法 的 综合 ， 利 用 
波 前 集 们 其 他 有 关 的 概念 和 技术 (特别 是 拟 微 分 算 子 
Al Fourier 积分 算 子 ) 去 研究 偏 微 分 方程 (ERE 
性 方程 】. 

设 XBR РКА нер’ (X), M ы 
Ë Xx LAMA LEKS. 则 4 的 波 前 集 WF (и) E 
T XXO0—XX(R^XU) HARE TH, УХЕ: 
如 果 (ху EEX X(R^XO), M (x, Ca) EWE (u) 
是 指 存在 函数 ge CIQX), fE xo 的 某 邻 域 中 等 于 1， 
日 在 R°\0 PA с, ПУР Г, Вал 
М> р, 


iea(E) € C + 16)", EET, 
其 中 
Cy> 0, PU(E)= Cnu(x), e(x)e E>, 


Bil ou 是 ou № Fourier 变换 . 

如 果 X R—BHUEH и dé X Emp УМ (或 更 
—RBEHb. JERR ЛААГ w А), Ш WF (S) EE 
述 同样 方式 定义 { 在 转移 到 局 部 坐标 后 ) . 在 这 种 情 
BL OWF(u) 可 证 明 是 了 X\0 的 ~… 个 有 确切 定义 的 锥 
形 -了 (ИМЕ НЕЕ). 

引信 典范 投影 fr: 了 XANO > X, Д] 


z(WF(u)) = singsupp u, (1) 


其 中 sngsuppu 是 在 其 上 & 5— ЛУКИН 
oh X 的 最 大 开 子 集 的 补 集 . ХХЖАЖ WF (и) 
确实 是 比 sing suppu 更 精细 的 刻画 и 的 奇异 性 的 一 
个 特征 . 

HAR X ERA ESE a (x, £) BU m И 
微分 算 子 (pseudo -differential operator}. Н.В char А 
是 它 的 特征 方向 的 集合 ， 印 


char A = f(x, DET XX0: a (x, sy 一 0 
这 时 

WF (Au) = WF(u) = WF(Au)U char A. (2) 
这 里 第 一 个 包含 关系 刻画 了 А 的 拟 局 部 性 ， 而 第 二 个 
包 依 式 是 关于 具有 闪 滑 系数 的 狂 圆 型 方程 解 的 沦 靖 性 
定理 的 一 个 次 还 的 捧 广 . 


如 果 А MERE a(x, 5) BRM. Шэга 
点 尾 播 的 以 下 定理 成 立 : 如 果 给 定 了 一 个 次 特征 【 划 


T'XXO 上 具有 Hamilton 函数 a, 的 Hamilton 问 量 
域 的 一 个 轨道 ) 的 连通 片 y， 与 WF (Аи) 不 相交 ， 则 
或 者 ?和 WF(u) RË ЗП МЕ (и) =O. 

这 定理 表 基 一 个 共有 光滑 右 端 J BU Jy Auf 
MMA CREM RAS ) 34 4 的 主 象征 a, 
AEE (DL [3], [4], [8], [11], [12], [16)) . 

xij X ue D'( X) 的 解析 波 前 集 WF (н) 可 
ШИРЕ Та 2 -- Жде X ( W [13]) 【这 里 为 
简单 起 见 , XER 中 区 域 ) : 

1) (xa, COQ EWF, (u), WERE x, HER o, 
R' НЕЕ T, oT, 和 在 o + iD, tA 
的 函数 A, Ш EES. Rl, c. М, H u= 
LUB) К ri eT г, WHA b(f,) 是 
SERE f (x iy) Ч y 0, yer, 时 的 边界 值 ， 
Г ХИ MT. ae X tB ë JH J Я, 
如 困 边 界 值 作 不 同 的 解释 . 

2) 设 


FE as x) = [ехр[- iy * € Ду хи (у) dy 


( — Г X. Fourier  ); М (xg, 2,0 EWF (u), 
MH y ЕЕ x, BD HE ЫРАТ АО 8 $ YE 
C7(X) ЖЕ с, HEX BP Г 和 下 常数 a, 7, Cy 
d 


F (ë. As Хо) S CO IED Ме ^^", 
fer, О<;<т| |. 
3) (Xa. E,)¢ WF (ы), ЩЕ ЕЕ x, EX 
pip o, Hoe НАЈ Я Я и, 
k=1,2, UT. 和 常数 C>o, 使 得 在 e 中 и, = u А 


а, C S С“ "На ^, Cer, 
对 解析 波 前 有 性质 【1) 的 类 似 : 


(WE (u)) = singsupp,u, 


这 里 singsupp,u 是 u 在 其 上 实 解 析 的 最 大 集合 的 补 
3k. НЕХ (2) 的 类 似 ， 这 里 可 取 其 有 实 解析 系数 的 
AOR ST RRR THEA AC [6], [9], [11], 
[15], [16])， 对 这 种 内 有 有 实 主 象征 的 算 子 A, 一 个 类 
РЕЖЕ НИНЕ, РНИИ 
定理 成 立 { 见 1 和 11]). 
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波 向 量 [ wave vector; волаовой вектор ] 
ERRA 


а(х ior) (ж) 
pel 
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中 的 癌 量 = (k,,-°.4,), RiP a f wo Жи, г 
表示 时 问 . 

(+) 的 通常 的 物理 解释 是 频率 为 o 的 一 个 半 
ПИК, MB k ПРЕ, BERA A= 2m/|k|, 
其 中 k = МЕ. SAT n LEE 
ЗЕЛЕНАЯ (ELTE CE LEE ЕКЕУ, 
如 Maxwell 7; f£ ( Maxwell equation} ARRAIA fe ( wave 
equation)! 都 有 (4) 形式 的 解 . В. М. Бабич i 
МНЕ] 
参考 立 献 

[Al] John, F., Plane waves and spherical means applied to 
partial differential equations , Interscience . 1955 - 

[42] Gel’ fand, 1. М. and Shilov, G. E., Generalized 
functions, |. Properties and operations , Асай. Press, 
1964 480 0). 孙 和 生 E 陆 柱 家 в 


小 波 分 析 [wavelet analysis; пеболышей волны анализ | 
К] 粗浅 地 说 ， 小 波 是 一 个 在 时 和 间 和 频率 两 方面 
都 充分 局 部 化 的 (被 形 ) 函数 . 路 知 的 例子 有 墨西哥 
ia NE: ( Mexican hat wavelet }: 

g(x)y = (1-7 x? Je"? (Al) 
Жж Morkt 小 波 ( Morkt wavelet ) ; 


g(x)= x= "(e n ее". (A2) 


在 小 波 分 析 中 ， Е (basic wavelet) fE ААУ 
X. РЕВ НР ЬЯ. s(t) BJ ЕЕ | BLUE 
换 ( wavelet transform ) 是 实 变 量 a > 0 和 卢 的 二 元 函 烙 


S(a,b)= T [xostOdt, — (A3) 


E t—b 


以 及 рж оез. EH g 的 Founder BM g, 
则 有 


S(a,b) = Ja JG taces (wdw. (АА) 


其 中 的 


在 基 小 波 у 上 附 吉 容许 性 条 性 
= 3 Co #2. 

e, = 20 [19 Co) “aT < (А5) 
(ERE, fn jlo) IM WL 200) =0 8 fgat) 
4150). М (А5) 成 立 ， 则 有 反 演 公式 

мое [ека во, coo 48. (A6) 
Asie BER УЕ É (wavelet group) { Fa: а> 0, 
beR1(T,(x) =ах +b) КУ 6T, : a=2', 
k, bez] 之 问 的 联系 ， 非 常 美 似 于 Fourier 变换 与 群 
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R 及 工 之 问 的 联系 Е JE B) BË SI X dE h 
重要 页 献 的 有 J. Moret, A. Grosmann, Y. Meyer, 
1. Daubechies 区 有 他 们 的 学 牛 和 合作 者 ， 激 发 这 一 
理 沦 的 一 个 源泉 是 D. Gabor 的 窗口 Роше 分 析 
([A1]). 

HEEZE Е ( wavelet basis) 是 L,(R) ME 
式 为 

V, (x)= 27 (2x k) 1, КЕЙ / 


的 一 组 基 ， 不 可 微小 波 基 的 一 个 例 了 于 是 Haar 函数 系 

( Haar system). Daubechies HT th KERR + 阶 可 

RB ye ALA E eRe. BR Daubechies 基 ( Dau - 

bechies bases). APPR GT SRG (Bl r atk). Ша 

基 的 支 集 将 越 人 . 

AME UF RAAT RAAB ES. BAN 
HAMA AER, PIERO . ERB 
数学 显微镜 ， 有 另外 ， 小 滤 作 为 一 个 统一 的 概念 ， 连 结 
了 跨越 过 多 领域 的 技术 和 和 概念， 例如: РЯ. Я 
VAS A EAL. Calderon - Zygmund 算 子 ， 数 值 分 析 
HREH. FAAI ED ЗА ЛЬ р АЧ TERR SS . 
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波 [ waves; волны], ЖЖ 500 
液体 表面 相对 于 半 衡 状态 的 偏离 ， 这 偏离 在 趋 于 
恢复 让 状 坊 的 力 的 作用 下 传播 着 .依据 这 些 力 的 性 质 
一 一 表面 张力 或 重 下 一 一 液体 表面 上 的 小 分 为 张力 小 
Al 7716. 
对 液体 的 有 势 运动 特别 是 对 平面 平行 运动 已 很 好 
地 发 展 了 重力 波 (gravitational waves) 理 沦 ; ТЕН 
体质 点 的 体积 力 是 重力 .决定 波 运 动 的 速度 势 要 求 在 
特殊 形式 的 边界 举 件 下 对 Laplace 方程 ( Laplace equa - 
fion) Ag = 0 SR HA. 语 整 个 液体 表面 压力 是 常数 ， 
表面 的 方程 ¿€ = f(x, y, 1) 可 在 问题 被 求解 后 求 得 . 
由 此 ， 根 据 熟知 的 流体 力学 方程 的 积分 ， 得 到 了 第 一 
个 边界 条 件 
£2. [уф 一 gz = 常数 ， (1) 
它 应 在 z= НН. ARETE E tes X4 HBH el E 
表面 是 出 同一 些 质 点 组 成 的 事实 ， 得 到 第 二 个 边界 条 
件 ， 即 在 2 = š Bj): 
де _ дф 0€ , дф EL 2E i2) 


az x ax бу ay at ` 
ЖК, ОК, ЗН B De t Ji E 
与 之 相 切 的 ， 与 边界 条 忻 一 起 同时 还 须 满足 如 下 初始 
ЖЕ: fE (= O 时 液体 质点 应 具有 规定 的 初始 速度 ， 
而 液体 表面 须 有 给 定 的 形状 . RSPR cH 0 时 
的 作为 x, y, z 函数 的 速度 势 和 给 定 上 = 0 mri en #0 
Их. y, t). 

问题 的 主要 困难 在 于 所 有 上 述 条 件 必 须 在 表 丁 起 = 
f(x, y, г) 上 满足 ， 而 此 表面 的 方程 只 在 问题 本 身 被 
求解 之 后 才能 求 得， 在 这 方面 波 理 论 中 的 问题 与 旋转 
液体 的 射流 及 六 衡 赤 形 状 的 理论 中 的 问题 有 许多 共同 
之 处 . 

出 于 在 上 述 边 界 条 件 下 严格 求解 波 理 论 的 问题 实 
际 上 不 可 能 ， 于 是 发 展 了 无 限 小 波 的 理论 . 该 理论 假 
定 ， 液 体质 点 的 速度 和 补体 表面 相对 水 平平 衡 而 的 偏 
BABE. CRRA. WARE (l) 3 (2) Н 


如 下 形式 : 
дф — ae o9 ag _ 
-gi- Wü Sh 4+ = 0. 
ge 9% bs az ae 0 


БИЮЕ, UVP EEE eS ee HE 
换 为 零 ， 在 这 样 的 假设 下 函数 o BUIITEAETEROE X: 


Er 
дф дф 一 
Е +9 e] 9, 


Lipa B] ЛГ R8 JU] BOE ЗА: 


=l | ĉe 
in g EM 


TE М НТ ОМЕН 3: SB nj Be xE 
XE Hh PR Vy Br: a VE AE E E (Рр RT BJ 854] ЖЕНЕ nn 53 
ЕДЕ. СМЕНА Y H AD fr AU nA 
AA DE JE R Id RIP] REEF Е n] Be E SY EIS PA AE 
的 流体 力学 理论 . 复 变 函 数理 论 诸 方 法 的 广泛 应 用 使 
有 可 能 求解 甘 十 个 同 深 魔 水 库 中 流 的 传播 以 及 波 在 漂 
浮 物性 上 的 绕 射 友 反 射 一 系列 非常 复杂 的 问题 ， 

有 限 振 幅 让 的 理论 是 由 A. И. Некрасов ([3]) 发 
展 的 ， 他 通过 严格 求解 具有 边界 每 件 (1) 和 (2) 的 
壮 面 间 题 得 到 了 有 周期 证 的 形状 НУЮ 
化 为 求 搜 将 单 波 占 据 的 区 域 变换 为 圆 尸 圆 环 区 的 保 角 
映 象 的 品 达 函数 ， 该 函数 由 求解 某 非 线 性 积分 方程 而 
得 到 . 

孟 着 非 线 性 边 值 问题 和 积分 方程 理论 的 发 展 ， 有 
限 握 帆 淡 的 理论 也 充实 了 新 成 果 . 特别 是 ， 证 明了 存 
ЯН LS КЕ Stokes 波 . 在 有 限 振 
HAHN RARER AR n By SB ie F. A 
在 建立 在 应 用 Lagrange 变量 基础 上 的 近似 解 . 

三 维 流 动 表面 上 的 驻 波 和 行 波 的 确定 ， 其 至 在 求 
其 近似 解 时 也 是 一 个 难题 . 
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[5] Теория поверхностных воли, сб. переводов, M., 
1959. JI, H. Сретенский Я 
【 社 注 】 
参考 文献 
[Al] Philips, О. M., The dynamics of the upper ocean, 
Cambridge Univ. Press, 4977. 
| A2) Whitham, G. B., Lincar and nonlinear waves, 
Wücy, 1964. 李 维 新 FE 


НИ ПРО ЗВГ [weak convergence of probability mea - 


sures; слабая сходимость вероятностной меры] 
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Do WERK — KS Et Ë: EZAN ARE 
量 空间 (metric space ) (X, р) (ab ИЯ ( сотр - 
lete space), WJ y Sia] (separable space )) 上 讨论 的 ， 
p REB, AAEM X 的 Borel 子 集 上 的 概率 测度 
Ho =0,],…， ЮЖНЕЕ 无 上 的 每 个 有 界 连 续 
函数 Г. Чин # fag, [fdn M 
Ж i, 88 ic RB! №. ЖЕ X PRA BS UL p RD 上 
的 分 布 是 noon 0,1, c, MUR д, SKA но 就 
写作 EE, ЖЕ ¿ ROW E (CIS UK 
Aak gk {convergence in distribution }). 
在 概率 论 中 使 用 最 普通 的 距离 空间 是 让 AE Euclide 
空间 R*, [0.1] LES А) C[0,1] 以 及 在 
[0,1] 上 右 连 续 上 只 有 堪 极 限 的 函数 空间 D[O,1]. 
BYE SOAS WL Eudid 25 
间 中 的 用 处 大 得 多 . 这 是 因为 在 R PKA DMS 
Er RUE EE BOT Hi S BOTE E HE IH ae ( сопи - 
nuous mapping theorem) 导出 .该 定理 说 ， 如 果 在 
(Хр) та тени h:x - R 是 连续 的 (或 
ВА, HP(GED)-0. 其 中 D, & h f 
不 连续 点 集 ] BJ h(2 ) + ACE). 在 许多 应 用 中 极 
限 随机 元 是 Brown 运动 (Brownian motion), € L W 
ж 1 НАА. 
FRAMES REA ВЕРН S, =). X, 
п 21, № Donsker 定理 ( Donsker theorem ), 其 中 X. 
RESEX-O,EX!'-1,i-1,2,-, а Е 
布 随机 变量 ， 可 以 这 样 来 陈述 其 轮廓 :; 在 C[O,I] 
F. € 5, =0, S, (0) =n {Shag t (nt lnt]) 
e Хоц 0:51, Juri [x] 表示 x 的 整数 部 分 ， 
则 Donsker 定理 断言 S (1) + W (O, AP W (t) 
是 标准 Brown 运动 ”应 用 连续 喘 射 定 埋 很 容易 提供 
对 请 如 THX | пузо ， max, < < k 218,1, > s (S, 
>а) 和 Egri So Sa.) FRAR RD A dk E 
HR. Job RRB y(a,b)= 1, mM ab < 0; 
= 0, Hh. 
参考 文献 
[A1] Billingsley, P., Convergence of probability measures ， 
Wiley, 1968. 
C. C. Hyde № UFF TORR dU 


36541 (weak derivative; слабая производная | 
同 Gateaux 导数 【Gateaux derivative ) . 


35421 [weak extremum; слабый экстремум | 
mew Sty) 在 曲线 у(х) (x, Sx &x,) EK 
到 的 一 个 极 小 值 或 极 太 值 J(Y)， 其 中 对 所 有 满足 以 
下 条 件 的 比较 曲线 p(x), ТЛИ Ми: 
JO) & (у) BIO) FIO), 
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这 些 у(х) 位 于 关于 y 及 其 导数 都 是 c 邻近 的 у(х) 
B А: 


Iv(x)— (>) Se, ly (x) у(х) S e. 


曲线 (x), y (x) 必须 满足 纵 定 的 边界 条 件 . 

HT Ху) 的 极 大 化 等 价 于 - J (y) 的 概 小 化 ， 
内 而 常常 谈论 弱 概 小 以 代替 弱 极 值 . Же’ 
了 了 这样 一 个 事实 ， 即 比较 曲线 y{x) ЕЖЕ 
标 上 的 e 邻近 条 件 且 其 以 数 也 满足 ВИНА (GB 
对 于 强 极 值 (strong extremum) 情形 ， 这 时 p(x) 和 
у(х) 的 e SEMEPEDOSE IG En m S). 

HEX. SOA EE SSA (weak relative mini- 
mum), МНЕ Jy) 有 意义 的 容许 比较 曲线 
y(x) 的 整个 美的 一 个 千 焦 的 成 员 中 给 出 一 个 概 小 值 ， 
SR uf Bo WL, A SR” 用 于 两 者 的 情形 . 
参考 文献 

[1] Лаврентьев, М. A., Люстеркик, Л. A., Курс 
вариационного исчисления, 2 изд., M.-J., 
1950 (Ж: М.А. rd nra. ЛА ВЯ 
团 尔 涅 克 ， 变 分 学 教程 ， 高 等 教育 出 版 社 ，1955). 

[2] Смирнов, В. H., Курс высшей математики, 3 
изд... T. 4, M., 1997 ( ТИХ: В.И. ЖЖ 
X. Ут. ROA. ОЖ, ЛЕЕВ 
ВЕ. 1958). 

И. Б. Вапнярский A RRG 译 RAF E 


35 |8119 [ weak homology ; слабая гомологня | 
闭 链 间 的 一 种 等 价 关 系 。， 用 于 定 ХИ (spec - 
tral homology ) 8f HB, (G; G). 25 AAJ Steenrod - 
Ситников 同调 群 H,(C; G) ЖЕНИ B (С; 
G), ШУ ИНЫЕ K 同 构 于 空间 C 的 相应 于 
开 覆 盖 & WAAR H (w; G) 的 北向 极限 的 
HATHAT im. HA, 最 初 是 通过 Vietoris Bj 
链 定 义 的 。 用 于 给 出 子 群 KOH, (C; G) 的 元 素 的 
HI tek fk x 99 [А UIT AER (weakly homologous to ze- 
m). 9—58, ER 片 ,的 以 上 定义 中 同调 于 零 的 
Vietoris 闭 链 有 时 被 称 为 强 同 调 于 零 的 (strongly homo - 
logous to zero) 【相应 的 等 价 关系 则 称 为 SR in] A 
(strong homology)). 4 G 为 紧 群 或 域 时 ， 核 К A, 
此 时 强 间 调和 圈 同 调 等 价 . 
参考 文献 
[1] Александров, II, C., Тр. Матем, ин-та АН 
CCCP), 54 (1959), 3 — 136. 
[2] Massey, W., Notes on homology and cohomology theo- 
гу, Yale Univ. Press, 1964. 
Е. Г. Скляренко # EBEN E ЖЕ В 


8548 x: Л (i [weak relative minimum; слабый от - 


носнтельный минимум ] 

Нм (р) 在 曲线 у(х) (x, Sx &x,) LK 
到 的 一 个 极 小 什 TG), "————— xi] 
上 满足 一 阶 。 ФОЕ 


убх) VON Se, |у (х) У (х) Sc (1) 


的 所 有 比较 曲线 у(х), КУ) Ку). ВШ у(х), 
убх) WWE SYL BUDI L ff. 

WIESE (1) 中 在 导数 上 的 а 邻近 性 条 件 ， 则 这 
ЗЕ: 邻近 性 条 件 . 1928 J(y) EER e BP 
的 极 小 值 称 为 强 相 对 极 小 值 (strong relative mini - 
mum). A ASE p £ ИЕН e ЗЕЕ 
划分 出 理 广 的 一 类 曲线 ， 每 个 强 极 值 也 是 一 个 弱 棋 
H, RTR. 

为 了 一 条 山 钱 了 {x) 给 出 弱 相 对 极 值 ， 在 其 上 
Legendre # fF ( Legendre condition ) 必须 成 立 ， 对 强 相 
对 极 值 ， 更 一 般 的 Weierstrass 条 件 ( 对 变 分 极 值 的 ) 
(Weierstrass condition (for а variational extremum у) 
必须 成 立 . RE EER RT, Е Е PF 
Z la] B) Ra Е POSS CHR ) 相对 极 小 值 ， 在 概 值 曲线 
的 点 上 ，Hamilton 函数 ( Hamilton function ) 必须 关于 
控制 有 一 局 部 极 大 值 ( 纵 对 极 大 值 《与 
最 大 值 原理 (Pontryagin maximum principe) 一 
$t). 

ЗЕРНЕ ЛМЕ АУ AT EP x) 
Em- TRS ATE, ORB XE 
类 做 的 条 件 不 但 在 у(х) 上 成 立 ， 而 且 在 它 的 某 一 个 
零 阶 z 邻 域内 也 成 立 . — d BEL ER X DS SS HH NE E 
值 ， 如 果 沿 着 它 强 Legendre 和 强 Jacobi ЖЖ. 
… 公 极 值 曲线 成 为 强 相 对 极 值 ， 如 果 它 可 以 嵌 大 于 一 
个 极 信 曲 线 声 中 而 在 该 场 的 所 有 点 Weierstrass 函数 
是 非 负 的 ， 


参考 文献 
[1] Лаврентьев, М. A., Люстерник, Л. A., Курс 


Понтрягин 


BapHanHcHHore исчисления , 2 изд., M.-J., 1950 
(ТИЖ: М.А. ШГ, ЛА. ВЫ 
i, BAS, CAT ARAL. 1955). 

[2} Смирнов, В. И., Курс высшей математики, 3 


изд. T. 4, M., 1957 В.И. 斯 米尔 诺 夫 ， 高 等 数 
学 教程 ， 第 四 党 第 一 ， 二 人 分册， 不 民 教 育 出 版 社 ， 
1958). И E. Васнярский d 
ЕЕ] 
参考 文献 


[Al] Luenberger, D. G., Optimization by vector space 
methods, Wiley, 1969. 


[A2] Cesari, L., Optimization - Theory and applications. 
Problems with ordinary differential equations , Springer , 
1983. EER GS XS EB 


- — rn  - 


SAH [weak singularity; слабая особенность], dX 
奇异 性 ( polar singularity ) | 

` SEE M (x, s) |x- s] Kix, s) ((x, 5) Е 
O x O) 有 界 时 积分 核 K(x, s) 的 无 界 性 【 见 积分 算 
FAIH (kernel of an integral operator ))， 这 里 QO 是 
空间 R" 中 的 一 个 集合 ，[x 一 ?| 是 两 点 x As IH 
的 距离 昌 О<а= 常数 n. EFE TERCER 
Hap EET 


Kem] MG gisyds (n 


SI BE CRIA EA HE юнен 
(integral operator with a weak singularity (with a polar 
singularty)). 设 人 2 是 Ве Е. M(x, 
s) 在 OXO FEM, WAT (1) 是 连续 函数 空间 
СО) Ese ik (completely-continuous op- 
erator), ХЛ M 是 有 界 的 ， 则 算 子 C1) 在 空间 
L, (2) 上 是 完全 连续 的 ， 
É 
(K,®K,) (x,s) = [KG KG, s)dt 
n 
(2) 
称 为 核 К, 和 К, МЕЖ (convolution of the kernels) . 
WOK, K, Aa, H 
EXE M «ЕЯ xn, i=l, 2; 


|K (x, 5) | < TESI 
则 它们 的 着 积 (2) G9 SUR BERE, H 

с оа, +0, <и, 
IK, G K, (x, $) 19 c|In]x — sl Wete =n, 


cix—s|" "7 gua, - xn, 


Hop c 是 一 个 常数 ， 
MR-+KABASE. WAR ER E 
所 有 登 核 都 是 有 界 的 . 
SER 
[1] Смирнов, В. И., Курс высшей математики, T. 
5, M., 1959 ( 中 译本 : В.И, ИЖЕ, BSH 
PRB, НМ. №. A Ra IB W t. 
1963, 1964 第 2 版 ). 
[2] Владимиров, В. C., Уравнения математической 
физики, 3 изд, М., 1976 (2. Vladimirov, V. 
S., Equations of mathematical physics, Mir, 1984}. 
[3] Красносельский, M. А. [и др. ], Интегральные 
операторы в пространствах суммируемых функ - 
ций, M., 1955 (ЖЖ: Krasnosel’skii, М. A., et 
al., Integral operators in spaces of summable functions, 
Moodhoif , 1976). b. В. Хведелидзе JZ 
[ 补 注 】 在 解 椭圆 型 方程 的 边界 积分 方程 法 ( boun - 
dary integral equation method ) FAAR EL E538 Hi TR 
(МГА). Я ЛЕНА 
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EE Ара 积分 方程 【Abel integral equation) ([A2]). 
Saxe 
[A1] Colton, D. and Kress, R., Integral cquation meth - 
ods in scattering theory, Wiley, 1983. 
[А2] Gorenfla, К and Vessella, S.. Abel integral equa - 
tions m analysis and applications , Springer, 1991. 
[A3] Zabreyko, P. P., et al., Integral equations -a re- 
ference text, Noordhoff, 1975, Sects. 1.1.2; 11.6. 
[A4] Hochstadt, H .. Integral equations, Wiley , ( Intersci - 
ence), 1975, Sect. 114. BER P REF m 


БН [weak solution; слабое решение ] 
微分 方程 
Lu = B a, (x)D' u = f (+) 
|= *m 
ЕК D HRE- RBM и. ЕЕ Dom 
Bo E Sim pr XH EXE o (Ib. C^ 38 gj 
数 ) 满足 等 式 


[ut odx = [ фах. 
n D 


EE, (ж) 中 的 系数 a (x) (xe de TE WMA. m 
L E. L 的 形式 的 Lagrange 伴随 算 千 ， 
L'g = a, E)" D' (а, 9). 
Blan. DUX SER f= Diu THE X Ep np BLESS 六 
使 得 4 是 方程 Пи = у Е. 
在 考虑 (ж) HARR, PPE PARE: 在 什么 
条 忻 下 它们 是 强 解 ( 见 强 解 (strong solution})? Я 
如 ， 在 椭 贺 型 方程 情形 下 ， 每 一 个 弱 解 都 是 蝇 解 . 
参考 文献 
[1] Бицадзе А. B., Некоторые классы уравнений в 
частных производных, M., 1981. 
А. Г. Солдатов № 
САБЕ 
参考 文献 
[A1] Agmon, S.. Lectures on elliptic boundary value pro - 
biems, у. Nostrand, 1965. 
[A2] Giba, D. and Trüdinger. N. S., Elliptic partial 
differential equations of second order, Springer, 1983 
{中 译本 : D. "НЕ, N.S. HTS. E 
MARROW, LBP ER КОН ВЕЛЕ, 1981). 
HAE Е Bh E 


ЭН [weak topology; слабая топологня ] 

HEZE X 上 由 半 落 数 【semi -norm) X р(х) = 
ПО ERK ADAP (locally convex topology), 
RE opos ( 代数 的 ) REARS (dual space) X" 的 
某 个 子 集 F. 
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参 老 文献 
[1] Люстеркик, Л. A., Соболев, В. И., Краткий 
курс функционального анализа, M., 1982 ( dh ië 
Kk: Л.А. Ня. B. M. RIK. É PS 
分 析 概 要 ， 第 二 版 ， 科 学 出 版 社 ，1985) . 
[2] Schaetfer, H., Topological vector spaces, Springer, 
1971. M. A, Войцеховский #E 
DNE LS ASSETS GS o( X, F) EE 
Hausdorff #3. SAMS F 分 离 X IR. 
А LER TR iF (strong topology ) . 
УЖ 
PALI] Jarchow, H., Locally convex spaces, Teubner, 1981 
(HABE). Berk aud 


RAAE (8) [ weakly infisite - dimensional space; слабо 
бесконечномерное пространство | 

一 个 拓扑 空 间 (topological space) X, AH 
ЖЕНЕ (А, B), 


А, ПАВ =Ф, i=1,2, 7, 


存在 (4, 与 B, ZIM ) 3 (partition) С, WE 
(c =D. Жей хатна о 
(strongly infinite dimensional) 空间 ， 弱 无 穷 维 空间 也 
你 为 А 352073 (A-weakly infinite dimensional ) Æ 
fl. 车 在 上 述 定 多 中 ， 进 一 步 要求 С, 的 基 有 限 子 族 
有 有 空 的 交集 ， 就 得 出 S 弱 无 穷 维 空间 (S-weakly infi- 


参考 文献 
[1] Александров, П. C., Пасынков, B. A., Beene- 
ние H теорию размерности, M., 1973. 
M, И. Войцеховский i 
LIRE] REB, ABRE Александров 3$ (Akk - 
sandrov weakly}, 5 99 ЖЖ Смирнов 533 ( Smimov 
weakly). 还 有 一 种 已 经 奔 之 不 用 的 概念 Hurewicz 5 
无 穷 维 空间 (Hurewiez - weakly infinite - dimensional 
space), М [Al]. 
为 避免 “无 穷 维 空间 ”这 个 词 的 混乱 ， 空 间 X 要 
求 可 度量 化 ， 见 [A2]. 
参考 文献 
[ Al] Alcksandrov, Р. 8. , Some results in the theory of topo - 
logical spaces, obtained within the last twenty -five 
years, Russian Math. Surveys, 15 (19605, 2, 23 — 
83(Uspekhi Mat. Nauk., 15 (1960), 2, 25 — 95). 
[A2] Mill, J. van., Infinite - dimensional topology, North - 
Holand, 1989. 
[A3] Engelking, R. and Pol. E., Countable -dimensional 
spaces: a survey, Diss. Maith., 216 (1983), 5 — 41. 
SH ON 


85353588 | weakly - wandering set; слабо блуждающее 


множество |, реГ (Хх, В) 65 — Ph ECT ml 
RR 了 的 
一 个 可 测 子 集 ACK, HERB {п}, 

IBA TA) ATH (X Hi, Te 

FEAM T). 如果 TAT c ERU 

测度 (quasi-invariart measure} z ( MAE BRE), 

ЖА T 有 一 个 上 朋 限 未 变 测度 【invariant measure ) 的 

必要 充分 条 件 是 : 它 等 价 于 u Е 59 0F А 有 

нА = 0. 

注意 ， 在 拓扑 动力 学 (topological dynamics ) 中 ， 

4i — Е (weakly non -wandering point, B 

BD 的 概念 ， 它 与 上 述 概念 无 关 . 

5x RE 

[1] Набал, А. B. and Kakytani, 5., Weakly wandering 
sets and invariant measures, Trans. Amer. Math. 
Soc., 110 (1964), 1, 136 — 151. 

2] Hajan, А. and Ito, Y., Weakiy wandering sets and 
invariant measures for à group of transformations , J. 
Math. Mech., 18 (1969), 12, 1203 — 1216. 

3] Anosov, D. V. and Bronshtem, I. V., Topological 
dynamics, in Dynamical Systems 1, Encyclopaedia 


of math. sciences, Vol. 1, Springer, 1988, 197 一 
219 (iE EE). Д.В. Аносов № НЕ WE 


= [web; сеть] 

(EI 美 于 “ 罗 ” 一 词 的 不 同意 {并 非 不 相 
i>. TELF LTS (webs, geometry of) 与 球 
EF (web of spheres). FAR IR ala ut BE 
BR. 亦 见 网 ( 微分 几何 学 中 的 ) (net (in differential 
geometry )). wE № 


罗 微 分 [web differentiation; дифференцированне по 
сети } 
Жа у И ТЕ. P (web) N 是 指 带 
测度 4 的 基础 空间 X B91 4';1 前 分 的 总 体 ， 使 得 
UA = X, 
А ПА, =. ИЛ, i=], 2, UT, 
且 对 每 个 4 ， 可 以 找到 包 合 它 的 集合 AL. — 0 
A, 都 是 可 测 的 ， 且 其 总 体 在 一 定 意义 下 《[1]) Te 
近 所 有 的 可 测 集 . 如 果 i 固定， 那 公称 Al 为 秩 i 的 
sik (sets of rank i). 对 每 个 点 x, MERR n, d& 
有 一 个 包含 x, MRA n 的 集合 А (х,). 
如 果 下 式 的 极限 存在 ， 则 称 
20 yE4,Q0)1] 
D = | 
x0) TE, 154.08] 
为 在 点 х, 处 函数 V BT N 的 导数 ( derivative of the 


on 


function у along the web №), НИЕ N 的 
f Fe SHEER. 
` ЮМИ, ВНИИ (1/2, G + 1)/ 
27] fUr HE — Ня ааа 


hy 
> 


п] BCU EE у D PREL eh eh Pee BS. 
日 等 同 于 y 的 绝对 连续 分 量 的 密度 .在 n 维 空间 中 
大 们 经 党 研究 的 是 ， 当 秩 增 大 时 其 直径 趋 于 零 的 半 开 
puni a 08 59 i y. 
EX EAR P fct ES E ERI ET SU JC PM RE ñ ah e =: 
间 的 情形 . 
参考 文献 
[1] Шило, Е. E., Гуревич, b. Л., Интеграл, me- 
1967 (МЕЖ: 
Shilov, G. E. and Gurevich, B. L., Integral , mea - 
sure and derivative: a unified approach, Dover, 1977). 
[2] Saks, S.. Theory of the integral, Hafner, 1952 ( Е 
Айк у. 
[3] Kenyon, Н. and Morse, A. P., Web derivatives , 
Mem. Amer. Muth. Soc., 332 (1973). 
В. A, Сковорцов # 
GEI 在 [1] 中 ，“ 罗 微分 "已 被 译 为 “ 沿 一 个 罗 
前 微分 ”{ 第 102 p). 在 该 书 的 第 10.3 节 ， 还 将 
其 推广 于 Vitali 系统 (Vitali systems). 
EF ME PRES AE РА Ch. J. 
de la Vallée -Poussin([A1l]). 今日 ， 它 可 以 看 作 是 一 个 
FB (martingale ) ll S& zz PRI TREE SE, H Té ur SI 
Radon - Nikodym 定理 《Radon -Nikcdym theorem) 的 
最 桂 认 法 之 一 . 
pEr 
[AL] de la Vallée-Poussin, Ch. J., Integriles de Lebes - 
gue Fonctions d’ensembles. Classe de Barre, Gauth - 
ier - Villas , 1936. 局 民 强 译 


pa и производная, 2 H34.. M., 


iki [web of spheres; сеть сфер ] 

对 一 给 定点 ( 罗 的 中 心 (centre of the web) RAR 
4» ( radical centre DA 有 给 定 的 势 pt 罗 的 势 ( power 
of the web )) 的 所 有 球面 的 集合 . НЕЕ: 

1} Sut > (hyperbolic web) (p>0), ERE 
交 于 一 个 给 定 球面 的 所 有 球面 构成 ; 

2) НИ (eliptice web) (p>0)， 它 由 与 一 个 
给 定 球面 相交 于 其 大 加 的 所 有 球面 构成: 

3) MAP (parabolic web) (р=0), НИХ 
-给 定点 的 所 有 球面 四 成 - 

两 个 罗 所 共有 的 所 有 球面 的 集合 称 为 球面 网 
{ net ) ， 中 心 不 在 -… 条 直线 .上 的 三 个 罗 的 所 有 公共 球面 
的 傈 合 称 为 球面 束 ( pencil of spheres ) . 

А. Б. Иванов # 


WEBER FUNCTION 46] 


[КН AG RAT A ERE RRB 
"BRES. ИЯ (linear system}: FRR (sys- 
tem of subvarieties } АРКЕ. 
SEXE 
[ АТ] Todd, J. A., Projective and analytical geometry, 
Pitman, 1947, Chapt. Vl, ЕЕ № 


Weber 方程 | Weber equation; Вебера уравнение | 
TL ER IRA А 

y" + GE _ x) =0, v= 常数， (ж) 
而 点 x = oo BREA (singular рой). 226774 
H. Weber 首次 在 位 势 论 中 联系 揪 物 性 古训 以 研究 
CUP: 此 方程 可 由 扫 物 坐标 与 出 的 Laplace 方程 
( Laplace equation ) 经 分 离 变 量 得 出 . ПА y — x y, 
z=x`/2 把 Weber WH BM Whittaker 方程 
(Whittaker equation )， 它 是 汇合 型 超 几 和 何方 程 (con- 
fluent hypergeometric equation } НЕ. К y = 
uexp( — x?/4) 把 Weber 方程 变换 为 


u" — xu' t yu =O. 


方程 (+ ) RO RECS OS МЕЕ CET ba C (parabolic cylin - 


der functions) 或 Weber - Hermite PR ( Weber - Her - 
mite functions). 特别 当 y HART BS, м 


y =exp(—x°/4)H,(x)} 


满足 方程 (+*)》 ， 这 里 H (x) E: Hermite 多项式 ( Her- 
mite polynomials), 10 [2], [3], [4]. 
参考 文献 
[i] Weber, В. F., Ueber dic integration der partiellen 
Differentialgleichung 23 u / 8x ^ + Q u/ 8y* + klu =o, 
Math, Ann., 1 (1869), 1 — 36. 
[2] Whittaker, E. T. and Watson, G. М., А course 
of modern analysis, Cambridge Univ. Press, 1952. 
[3] Bateman, H., Erdélyi, A., Higher transcendental func - 
tions, Bessel functions, 2, McGraw-Hill, 1953 ( 中 详 
A A. 爱 尔 从 里， 高 级 超越 函数 ， 上 上海 科 学 技术 出 
Met, 195? — 1958). 
[4] Jahnke, E., Emde, F., Tables of functions with for- 
mmlae and curves, Dover, reprint, 1945( FERAE X ). 
H. X. Розов Ф ИЖ H 


Weber Hif [Weber function ; Вебера функция ] 
函数 


= 


E (z) = l [sivo = zsing)dB, 


a 


其 中 = 是 复数 ，* 是 实数 . RPM HM Bes- 
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sel 方程 ( Bessel equation ) 
z'y"zy't(z5—w.»)y- 

y Jc0s vx]. 


--iiG*0*G- 


对 于 非 整 数 y， 下 列 展开 式 成 立 : 


Е, (2) = 1а: || - 


+ Оут) (4 = vD) -f 


1 + cos vit = zi " 
л 12 — y? (1'— у?) (3? — у?) 


| пуур уут = |. 


如 果 |s| oo 和 jaga] <л/2, WPA 
HI: 


2 
Baza -Ng temer | 1- 1 = + 
RZ 2 
Е Gav) (3-72) | 1 — cos yz | v 
z* T AZ zo 


_ 2 | 2) 4) -=| 
-7 | = И 


Hop N, E Namm 函数 ( Neumann function) . iH 
Hoy Ae, М Weber 函数 与 Anger 函数 (Anger 
function ) J (z) 之 问 存 在 下 列 等 式 : 


sinvz * J (z)=cosvm E,(z) - E ,(z), 


| E,(2) 2 d ,(z) — 
Weber 函数 最 先 为 H. Weber 所 研究 ([1]) . 
参考 文献 
[1] Weber, Н. F., 
(1879), 33 — 76. 
[2] Watson, G. М., А treatise on the theory of Bessel 
functions, 1, Cambridge Univ. Press, 1952. 
А. П, Прудников S£ E WE 


sin vx cos vz * J (z). 
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罗 的 几何 学 [ webs, geometry of; тканей геометрия ] 
微分 几何 学 中 研究 曲线 和 曲面 族 一 一 所 谓 ( 平坦 
的 ， 空 间 的 或 多 维 的 ) 罗 的 那 部 分 课题 . 

Y xt p 9 (flat p-web) CEH p 罗 (planar p- 
web) ) ии T EIC EUR SOG p ( 38 
T ЗН: 1) HEPA HA, BOR 
т Жян, 2) АТЕНЕ ES 
Аъ АЖА. ш: CETT —3 A E # X1 Br 


得 到 的 三 族 直 线形 成 一 个 3 Я {正则 区 
web )}. ` 

TEX BJ ЛИЗ, ЕЕ АЈА Др S ht E bk - 拓 
了 扑 变 换 下 不 变 的 上 性质， 存在 【局 部 或 整体 ) #& y PB] ERGS 
APP RASH. 对 p=2, — F RS EEF A 
PATTER OR eA, MA (微分 
几何 学 中 的 ) (net (in differential peometry))). 25 
二 3 时 ，-- 般 来 说 ， 罗 既 不 微分 同 肛 于 三 组 平行 线 
{ 即 它 不 是 六 角 线 罗 (hexagonal web)). 45 AH 
分 司 凸 与 三 组 二线 ( 即 它 不 是 可 发 长 罗 (rectifiable 
web)) .在 几何 形式 上 ， 歇 的 六 角 性 赴 一 闭 包 条 件 
(closure Condition ) ， 可 求 长 性 的 条 人 忻 不 能 用 明显 的 形 
式 来 描述 ， 它 常 与 图 算法 问题 一 起 来 研究 ， 

空间 曲线 罗 (spatial curvilinear web) 由 空间 中 p 
族 曲 线 构 成 ， 使 得 对 区 域 中 每 一 点 ， 每 一族 曲 线 中 有 
一 条 膨 线 通过 此 点 ， 即 使 对 户 =2， 这 些 罗 也 不 全 是 
微分 同 胚 的 . 四 边 形 罗 具 有 特殊 的 兴趣 ， 它 的 线形 成 
单 参数 族 的 曲面 上 的 网 . 

空间 曲面 罗 (spatial surface web) Ш р Ш 
成 ， 使 得 对 区 域 中 每 一 点 ， 每 一 曲 闸 族 中 有 一 个 曲面 
通过 此 点 ， 旦 椒 同 曲面 族 中 的 三 个 曲面 至 多 只 有 一 个 
АЖ. КРУ, НПИ, du s 
入 可 求 长 性 的 概念 { BUS} TRE РОН ОТАТ ( 88 F ) 
ЖИ»). — 4 罗 称 为 八 面 体 罗 (octahedral 
web )， 和 如 果 由 任意 三 个 曲面 族 与 第 四 个 山 面 族 中 一 个 
曲面 的 变形 成 的 3 罗 是 六 角形 的 . 

SHE (multi -dimensional web) 由 多 维 空间 中 的 
pF RUE. Rn. 2r 维 空间 中 的 三 族 r 维 子 流 
形 形 成 一 个 3 F, MRE A, BOR PE 
流 形 通过 此 点 ， 有 日 路 个 不 同族 中 的 子 流 形 至 多 只 有 一 
个 公共 点 . 

罗 的 几何 学 也 考虑 罗 的 射影 微分 性 质 ， 仿 射 微分 
性 质 和 与 带 有 网 的 流 形 的 几何 学 相 联 系 的 罗 的 其 他 性 
м. 人 们 也 考 虐 那 些 由 测 地 线 (geodesie line )， 与 
Darboux 张 量 ( Darboux tensor) 相 联 系 的 线 ， 等 等 组 
ЖИ. 

(EFH 3 罗 的 情形 ) 精 助 于 其 他 两 族 曲线 ， 第 
三 著 中 曲线 的 定 光 可 以 看 成 氟 群 型 的 一 种 代数 运算 . 
因而 出 现 了 抽象 罗 或 代数 网 的 概念 见 氢 群 (quasi - 
Eroup }). 
参考 文献 

[1] Blaschke, W., Einführung in die Geometrie der Wa - 
ben, Birkhauser, 1955. 

[2] Рыжков, В. B., Белоусов, B. A., в cô.: 
Итоги науки и техники. Алгебра. Топология. Ге- 
ометрия, 1971, M., 1972, 159 — 188. 

[3] Шуликовский, В. H., Классическая дифференци - 
альная геометрия в тензорном изложении, M., 


( regular 


1963. В. В. Рыжков № 
(АН 
参考 文献 
[AL] Blaschke, W. and Bol, G., Geometrie der Gewebe, 
Springer, 1938. 
[A2] Goldberg. V. V., Theory of multicodimensional 


(n Li -webs, Kluwer, 1988. 

[A3] Chem, $. S. and Gnoffiths, P. A., Abel's theorem 
and webs, Jahresber. Deutsch. Math. Verem., 
БО (1978), 13 + 110. (Addenda et corigenda: 83 
(1981), pp. 78 — 83.) 

[A4] Chern, 5. 5., Web geometry, Bull. Amer. Math. 
Soc., 6 (1982), 1 — 8. 

[А5] Akivis, М.А. and Sheickhov, А. M., Geometry 
and algebra of roultidimensional three webs, Kluwer , 
1992 (HRE). Иа 详 


Wedderburn - Artin 定理 | Wedderbum - Artin theorem; 
Ведлерберна - Артина теорема ] 
SMA SS HE SG A Artin У ( Artinian 
ring) 结构 的 定理 ， 一 个 结合 环 RR( 见 结合 环 与 代数 
(associative rings and algebras)) 24 3848484882 3848 
ЖЕН, SHAH R 是 有 限 个 理想 的 直 和 ， 
其 中 每 个 理想 同 构 于 相应 的 除 环 上 的 有 限 阶 全 矩阵 
坏 ， 除 了 各 项 的 顺序 让， 这 一 直 和 分 解 是 唯一 的 . 
J. Wedderbum 首先 对 域 上 的 有 痕 维 代数 得 到 这 一 定 
Я, ШБ. Artin ИТЕК. 
参考 文献 
[1] Artin, E., The influence of J. Н. М. Wedderbum on 
the development of modem algebra, Bull. Amer. Math. 
Soc., 56( 1950), 65 — 72. К.А. Жевлаков #& 
[hE] 
prin 
[At] Wedderbum , J. H. M ., Lectures on matrices , Dover , 
repnnt, 1964. 
[A2] Fath, C., Algebra I: rings, modules, and categories , 
Springer, 1973, p. 369, 380. 
( A1] Cohn, P. M., Algebra, 2, Wiley, 1989, p.174ff. 
FEC W 


Wedderburn - Мальцев 定理 [ Wedderburn - Mal ’tsev theo - 
rem; Веддерберна - Мальцева теорема] 

设 4 是 域 FF 上 的 有 限 维 结合 代数 ( 见 结 合 环 与 
结合 代数 【associateve rings and algebras )}， 根 为 N, 
设 商 代数 ASN 是 可 分 代数 (separable algebra) ( 这 对 
TEX AE EBORE. GUERRA). M ACIES 
线性 空间 ) 可 分 解 为 模 N MR TOE SR IN S 的 直 
$n: 


A=NOS, 
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并 且 若 存在 另 … 个 分 解 4 = МФУ, BH S 是 一 
EPR, FETE 4 É) T НН p, #5 
BS, 上 【这 个 自 同 构 o BAR (inner). ВЕЛ а, 
a'€A, Wf a ， “+ 4-0, MAMA xeA, 
хф=а x- a’, М x+ poxtptexy). J. 
H. M. Wedderburn([1]) 证 明了 这 个 分 解 的 存在 性 ， 
A. И. Мальцев ([2]) 证 明了 分 解 精确 到 半 单 项 自 同 
PORT WEE. Cf ae BRGE [6] AU igp 2 в С c ed FJ Bn 
Wedderburn 定理 【 见 结合 环 与 结合 代数 (associative 
rings and algebras )) 构成 了 有 限 维 代数 经 典 理论 的 核 
心 部 分 ， 
EIR 

[1] Wedderbum, J. H. M., Оп hypercomplex numbers , 
Proc. London. Math. Soc. (2), 6( 1908), 77 — 118. 


u ca 


[2] Manes, A. H., < Докл AH CCCP), 36 (1942), 
1, 42 — 45. 

[3] Albert, А. A., Stricture of algebras, Amer. Math. 
Soc., 1938. 


[4] Curtis, C. W. and Reiner, 

of finite groups and assocutive algebras, Interscience . 

1962 . JI. A. Bokyre № 

[ 补 注 】 Lie (MAEM, E 3 是 特征 为 

零 的 域 上 的 一 个 有 限 维 Lie NEA EAr MFE 

оът, HR 5 = b Gt. RH-T 

分 解 称 为 Levi 分 解 (Levi decomposition), 而 5 #F 

为 Levi 因子 (Levi factor) 或 Levi FAC MH (Тем sub - 
EERBAAR. 


[.. Representation theory 


algebra ). 
参考 文献 
[A1] Jacobson, N., Lie algebras. Dover, reprmt, 1962, 
р. ИЯ (aR AS N. а. ERE DOM. 

技 册 版 福 ，1964 ). EHH HE 


38 (向 量 空间 中 的 ) [ wedge (in a vector space); клин], 
гч Ё (convex cone ) 

` ` Bak E О, EATER x1 ~ 
Ax, A20, EREK, НЕХЕН На К, М 
Ж х, yeK Н д. p20, M ix+uyeK. GH K 
WE GS ES (proper (convex) cone), Am 
ЖИ: E x,—-xeKO x—0. 每 一 个 实 锥 在 向 量 
as a] Н А: x2 y b x — ye K At. 空间 
X НИ K 称 为 再 生 的 {reproducing ) 【或 正 性 区 域 


(domain of positivity у), 如 果 K-K- X. 
b.3. Вулих #& 


[ 补 注 】 人 和 像 上 面 一 样 ， 对 并 集 К, WER E хек 
WwW A420, AxeK, E x, ye K BM x + ye 
K, ВЕКАМ CH) S. 

设 K AM ABS k RH PEE. 设 V 
是 下 和 一 个 中 心 在 0ek НЯ mca. ВЫ 
фак тля. + 
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W'-Uc-iV,W-U-iV 
是 上 & 的 复 化 中 的 集合 (P= -1), МИЯ 
IV о А U + 10 Reels no). Xd SE 


解析 延 所 理论 中 的 一 个 应 用 见 Боголюбов 定理 ( Bogo - 
lyubov theorem) . BOR 详 ВЕЖ B 
Weibull 27905 | Weibull distribution, Вейбулла распреде - 
ление ] 

耳机 变量 X. 的 一 种 专门 的 概率 分 布 (probability 
distribution )， 其 分 布 函数 为 


moy) se 
F(t; ph с.н) = (=) 
9, Зы, 


其 中 р 是 分 布 曲线 的 形状 参数 ，o RR t ES miu 
EHZ. 分布 族 (x) VA [1] 的 作者 W. Weibull 
Hima. W. Weibull 首先 用 此 分 布 通 近 钢 抗 拉 强 
诬 疲 劳 试验 的 极 值 数据 ， 并 且 提 出 估计 (ж) Po š 
数 的 方法 ， Weibull 分 布 ， ENUF Si Tht FF = 
BMG, EP EATR ШИНЖ. Ra 
ASTUTE. FRR PAP ( exponential 
distribution) (p = 1) Rayleigh 分 布 (Reyleigh distri - 
bution) (p= 2) 是 Weibull 4} 40049 Pi TRIE. ^r T5 B8 
数 (<) HAR AF Pearson 4%. 编 有 计算 
Weibull r5 А CIL [2]). 在 上 = 的 情 
形 下 ， 水 平 9 分 位 数 等 于 gf 一 In(1 ~ q), 


ext=otr(1+ к), к= 1,2,7, 


xd )en( 2] 


Hee r(x) 4 Г BR (gamma-function); 变异 系 
XX. МЕНЯ (excess coefficient) 都 与 s Jë 
LESER IST EA DOE RARE MA HH 
d. 4 pel. Weibull DEG ВЧ, ERAS 
обр 1) ?而 故障 的 风险 函数 20) = pt jo" 
是 不 减 的 ， 3 pel it, В att) 单调 减 小 ， 可 
РАНЕН Weibull 概率 纸 C Weibull probability paper ; 
(31. 在 此 概率 纸 上 ; Е (t; p, 0,0) 的 图 形 是 一 条 直 
线 ; og On Fulto) УРАЗ А МАЈ, 5 = < 
OMEGA. ДУА IR Weibull 分 布 的 参数 ， 
所 得 方程 木质 上 比 用 最 大 似 然 法 更 为 简单 ， 利用 水 平 
0.24 A 0.93 ЛЕ, (М um 0 TH) Ш BORK 
的 参数 р В о 个 计量 之 联合 渐 近 效率 最 高 【等 于 
0.64)， 用 对 数 正 态 分 布 函 数 


2l шир а | 


(Cx) ЖЕНЕ ДУ, — sx < b < co, — cp < 
a< , e > 0) HELGHEHGEGE Z1 s (+): 


F.(t;p.c,0) 一 of moe ) = 


)| = 0-08. 
参考 文献 


[1] Weibull, W., А statistical theory of the strength of 
materials , Stockholm, 1939. 

[2] Temo, Б. B., Беляев, IO. K., 
Д . Математические методы B теории надежности, 
M., 1965 (ЖЖ: Gnedenko, В. V., Belyaev, Yu. 
К. and Solov’ev, A. D., Mathematical methods of 
liability theory, Acad. Press, 1969). 

[3] Johnson. L., The statistical weatment of fatigue expen - 
ments, Amsterdam, 1964. 

[4] Cramer, H., Mathematical methods of statistics , Prince - 
ton Univ. Press, 1946 (РЖ. H. МХ. Stylo 
BCE. LASER I АВЕ. 1960). 

10. К. Беляев, E. B. Чепурин f 


inf sup 
Bebe c 


= inf sup| F(t;1,1,0) of miza 


Canopies, А. 


Ul 
参考 文献 
[A1] Johnson, №. L. and Kotz, 5., Distribution in statis - 
tics, Continuous univariate distribution, Wiley, 1970. 
(A2] Galambos, J., The theory of extreme order statistics , 
Wiley, 1987. ARS 详 


Weierstrass c ВА [ Weierstrass c -fumction; Beiepurr- 
расса с - функция | 

i, Weierstrass #422822 ( Weierstrass elliptic func - 
tions ). 


Weierstrass Ü 28 #0 [Weierstrass ¢- function; Вейерит - 
расса ¿-bynkunun | 
Gi, Weierstrass НИИ ( Weierstrass elliptic func - 


tions }. 


Weierstrass 条 件 (对 变 分 极 值 的 ) (Weierstrass condi - 
tions (for a variational extremum ; Вейерштрасса ye- 
ловни экстремума] 

На $ 08 ER (СН) 充分 
条 忻 ( 见 变 分 学 { variational cakulus)). № К. Wei- 
erstrass + 1879 年 提出 . 

Weierstrass BE gtt ( Weierstrass necessary con - 
dition): (EH 


x=] L(t, хт), x(r1))di, 
LIRXR^XR^— R, 


FEAR Ш x (o). 上 达到 一 个 强 局 部 极 小 值 ， 其 必要 
条 件 是 不 等 式 


a(t, x (r), X. (t), 620 


ЖА t,t, ЗЕЕ 和 所 有 的 сес" 都 满足 ， 其 
ro» 是 Weierstrass « B% (Weierstrass s- func- 
ton). ХАН BT раз 


Па, x. ри) = (ри) — L(t, x, и) 
Жал: (CH, Понтрягин 最 大 值 原理 ( Pontryagin maxi - 
mum principle )). Weierstrass 条 件 { 在 极 值 曲线 x, (r) 
+L. 70) Si FEB 3 a(t, xq (t), р (t), и) в 
u= X (1) Жи ЕЖА, HH p (t) = L. (t, 
xolt), X4,00)).. BO. Weierstrass 4 (+ Ilon- 
трягин ХіН И TE . 

Weierstrass 完 分 条 性 (Weierstrass sufficient con - 
dition): ТЕМ ” 


J(x) -f L(t, x(t), x(t))dt, 


L: RxR"XR"- +R 


EHER x, (t) 上 达到 -一 个 强 局 部 极 小 值 ， 其 帘 分 
FEER x (r) 的 一 个 邻 域 G 中 存在 一 个 向 量 
ВИА U(r, x) ( МЫ ) ( W Hilbert + 
变 积分 ( Hilbert invariant integral)) ， 使 得 


X(t) = Utt, x(t) 
A 
# (t, x, U(t, x), €)20 


ЮГА (t, x) eG AEE EE CER? Ш. 
参考 文献 
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[2] Bliss, С. A., Lectures on the calculus of variations , 
Chicago Univ. Press, 1947. 

[3] Пентрягин, Л. C. [и ap. ], Матемагическая 
твория оптимальных процессов , 2 изд., M., 1969 
(EA: Pontryagn, L. S. et al., The mathema - 
уса] theory of optimal processes, Wiley, 1962). 

В. М. Тихомиров 1$ 
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[ANEI 对 在 极 值 曲线 的 出 角 的 必要 条 性， 亦 岂 Wei- 
erstrass-Erdmann Fl #4 5 fF (Weierstrass - Erdmann 
comer conditions ). 
参考 文献 
[Al] Gel'fand. I. М and Fomin, S. V., Calculus of 
variations, Prentice-Hall, i963 ( HE НХ). 
| A2] Cesan, L., Optimization -thcory and applications . 


Problems with ordinary differential equations, Sprin- 


ger, 1983. AER Ж RAE E 


Weierstrass 44 Ex | Weierstrass coordinates: Beñepur- 
расса координаты ] 
S6 Я == B] rh s я — жж. 今 M" ЖА 
(и + 1) 3Ë Eucid 宝 问 中 的 单位 球面 S" 的 对 径 点 得 
Bi) AOA ISS j. М” 中 一 点 的 Weierstrass BAR (xo, 
х) ЖЕТЕ S" 中 对 应 点 的 正 交 Descartes ^B pk. 
由 于 М" S" 中 的 等 此 映射 不 是 单 值 的 ，Weierstrass 
坐标 定义 到 相差 一 个 符号 ， JM" 中 的 一 个 起 平面 由 齐 
次 线性 方程 


ах + cb aux, =O 


eet. ШТ 1872 年 K. Weierstrass 在 他 的 Лобачев - 

ский 几何 学 教 程 中 用 到 这 种 坐标 ， 故 以 他 的 各 字 傅 名 . 
Е.В. Шикин i 

椭圆 空间 的 这 些 坐 标 可 以 正规 化 ， 使 得 


1 


ЖЕ ХНН du]. JERE Weierstrass 坐标 满足 


2 _ 
XG x- =1, 


WBE. ЧАН Уа,х.=0. 
# x 
[AL] Liebmann, H., Nichteuklidische Geometric, Goschen , 
1912, i14 — 119. 
[ А2] Coxeter, Н. S. M., Non - Eudidean geometry, Univ. 
Toronto Press, 1965, p. 121, 281. 
林 向 岩 № RIE € 


D 2E] 


Weierstrass 准则 [Weierstrass criterion ; Вейерштрасса 
критернй |, dai] dh $) 
为 使 п ЯЕ Босна 空间 Е" (n 23) 中 的 一 个 带 有 

C? 2571838 (isothermal coordinates) и, v й 2 # 
ПОТА ЛУНУ СА ЈУ ВАТЕ ( minimal surface )), X 
De EE SER PE 29 РАУ а pl BL y ЕЕ (u, v 的 调 
Ri. M. X. Сабитов 所 
【 补 注 1 
LEJOS: 

ГА] Nitsche, J. C. C., Vorlesungen. uber Mintmalfla - 

chen , Springer, 1975. 
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[A2] Weierstrass, К., Math. Werke, 3, С. Olms, re- 
print, 1967. Wa Е 


Weierstrass 准则 (З — S78) ) [Weierstrass cri- 
terion (for uniform convergence) ; Вейерштрасса прн - 
знак (равномерной сходимостн )] 

这 十 将 函数 级 数 (series ) 或 序列 与 适当 前 数值 级 
TAURI AGGERE ВТ Н I] Ti (uniform conver - 
gence) ЖЕ ТЕ; Е К. Weierstrass 
建立 的 ([1]) . 若 对 定义 在 某 集 合 Е МАЯ 
值 函 数 的 级 数 


Хи, O), 
REESE SR BUCO NC 
Ўа,, 
使 得 LEM 


|u, (x) Sa,,n71,2, 77. 


则 原来 级 数 在 集合 E b SOURCE арро ( WU £S x] 
ИЕН (absolutely convergent series). . 例如， 级 数 


Ld > 
smn X 
n=l n’ 


在 整个 实数 轴 上 一 致 且 绝对 收敛 ， 因 为 


sinn x 
Um 


, 


I 
< — 
n 


而 级 数 
e 1 
p PH 
rig. 

ERG 号 上 的 实 值 或 复 值 函数 序列 f (n = 1,2, 
KATAN Р, BAER x (w. > 0), 5 n — 
со Pra, 0, EI |f(x) 一方 (xz S8, (x€ E, в = 
1,2, …])， 则 序列 在 E ЕО. 例如 序列 

215 CCAY 
f(x)=1 x? +n 
在 整个 实数 轴 上 一 至 收 化 于 函数 /(x)= 1, НЯ 


1-1, (2) + B dim + =0. 


п- ш A 


关于 一 致 收 敏 的 Weierstrass НЕАБ n] р FH te ü 
TA £X TE 25 [8] Е BJ pa A . 
参考 文献 
[1A] Weierstrass, K., Abhandlungen aus der Funktionen - 
lehre, Springer, 1866. 
[1B] Weierstrass, K., Math. Werke, 1 — 7, G. Oms & 
Johnson, reprint, 1927, Л. Д. Кудрявцев № 
[5 EI 


参考 文献 
[Al] Apostol, T. M., Mathematical analysis, Addison 
Wesley , 1974. 


[A2] Knopp, K., Theorie und Anwendung der unendli- 
chen Reihen, Springer, 1964 ( 3 ИЖ: Blackie, 
1951). 

{A3] Rudin, W., Real and complex analysis, McGraw - 
Hil, 1974. TEES 


Weierstrass « ВАЗА [ Weierstrass ;'-function; Beitep - 
urpacca g -функция], 2297 23k F у 

ЖАН B ZR RAG, (B BH ee a Ha £e S ч 
其 导数 的 给 定 值 的 局 部 【 针 形 的 ) ЖАННЫ Ва 
量 主要 部 分 的 函数 . 155 


е) L(t, x, x)dt, L: R XR”xX R" — R 
的 情形 ，z МЖК. 
a(i, x, k, x)= (1) 
=L(t, x, x')-Lt, x, k) + 
—-(x'— X, L(t, x, X)). 
WRES 
ПЕ, x, p. x')= (p, x') Let, x, x°) 


(М Legendre 变换 (Legendre transform); Понтряа - 
гин AERIS ( Pontryagin maximum principle )). MU 
s 函数 取 形 式 


# (Ех, X, x')= II(t, x, p, X) - Пе, x, p, x"), 


其 中 p= L.(t, x, X). ЖИТ # 函数 (I) 的 函数 

fi Ree. ee 了 是 定义 在 Banach 空间 X 上 的 

RRR, ХЕХ 是 对 偶 空 间 . Е п: 

X'x X— R EB m 

пбх, х) = х", ху (х) 
EX. 其 中 x" 是 了 在 x 的 学 数 f'(x) (或 次 微分 
元 素 ， 如 果 f BM), аж 
£(x, x', x') 2 W(x’, x) - I(x', x°) 
是 由 了 构造 的 г Ва. 如果 了 是 可 微 的 、 
& (x, x')y fix - f(x) хех, Р(х), 

(2) 

Bp s 函数 是 在 x’ 点 处 函数 了 与 在 x 处 与 fA 


线性 函数 之 间 的 差 . 比较 (1) 和 (2) AAR ee 
变 分 法 中 s 函数 是 由 对 与 导数 有 关 变 量 的 构造 (2) 


-Pi 


得 到 ， 而 变量 +, x 起 参数 的 作用 . 


FAEAHE PEE 
[re х, ya rm, в), TER, 
T 
D. m e| Bx hx 
L:R”xRxR"— R, ES | 


EIE. « BRA PK: 
ет, хус, =’) = L(t, x, z')— L(t, x, z) + 
—(z'—z,L,(!, x, z)). 
在 具有 边界 条 人 忻 o (t. x, X) = 0 和 Lagrange 
JF (Lagrange multipliers) 4,(£), i= 1, °°, s, ff 


Lagrange 问题 (Lagrange problem) АІЖ, s важ 
有 形式 (1) ， 其 中 已 经 用 


L=L *t2.4,9, 
Re L. 

« ak, НН К. Weierstrass 1879 年 引 人 
(11]), EAS eRe BU Н (La (variational 
calculus )}， 它 是 用 以 表示 极 什 的 必要 和 (部 分 地 ) 充 
АРЕ СЛ, Weierstrass 条 件 (对 变 分 极 值 的 ) ( Wei - 
erstrass condition (for a variational extremum)}}, H 
ИННА J HE -- 312 B ER A pt 
(M, Weierstrass 公式 (Weierstrass formula) }. 

ERAT but aR E JE Je vic RE — B yaja zz 
函 ， 它 们 满足 在 一 个 给 定 的 参数 范围 内 ， 对 所 有 x 
x',¢(°, X, x') 20, RABRN, 对 所 有 x= x 
er, x, x')>0. ЕЧ St AN BES ALE Mt ( quasi - 
regular ) ) 和 正则 的 {或 梢 图 的 ( elliptic ) ). 对 这 样 一 些 
ив, Legendre ET ( Legendre condition ) 和 必要 的 
Weierstrass 条 件 〈 对 变 分 极 值 的 ) 总 是 有 效 的 ， 存 在 
性 种 正则 性 定理 也 正确 ([?]}. 

# 5 s RL 
[i] Weierstrass, K., Vorlesungen über Variationsrechn - 
ung, in Math. Werke, Vol. 7, Akademie Verlag, 


1927. 
[2] Carathéodory, C., Calculus of variations and partial 
differential equations of the first order, 1 — 2, Hol - 


den -Day, 1965 — 1967 ( HEER ). 

[3] Bolza, O., Lecture on the calculus of variations, 
Chelsea, reprint, 1960 ( HEEL E ), 

[4] Ахиезер, H. M., Лекции no вариационному исч - 
ислению, M., 1955 (ЖЖ; Akhiezer, М. I., The 
calculus of variations , Blaisdell, 1962). 

[5] Понтрягин, Л. С. [и ap.], Математическая Te- 
ория оптимальных процессов, 2 изд., M., 1969 
(ЖЕ. Pontryagn, L. S. et al., The mathema - 
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tical theory of optimal processes, Wiley, 1962). 
[6] Hestenes, M. R., Calculus of variations and optimal 
control theory, Wiley, 1966. 
17 Hilbert problema, Bull, Amer. Math, Soc., 8 (1902), 
437 — 470. 
[8] Bliss, G. A., Lectures on the calculus of variations, 
Chicago Univ. Press, 1947. 
B. M, Тихомиров i 
【 社 广 ] 
参考 文献 
[АГ] Cesari, L., Optimuzation -theory and applications . 
Problems with ordinary differential equations, Sprin - 
ger, 1983. 
[À2] Ewing, С. M ., Calculus of variations with applica - 
tions, Dover, reprint , 1985. 
[A3] Lee, E. В. and Marcus, L., Foundations of opti- 
mal control theory, Wiley, 1967. 
BR № RAF 校 


Weierstrass #4 [S GR 30 [Weierstrass elliptic functions ; 
Вейерштрасса эллиптические функция | 

Я К. Weierstrass НИЕ ( elliptic function } 
一 般 理 论 的 基础 ， 由 他 于 1862 年 在 柏林 大 学 的 讲授 
中 陈述 的 函数 {[1], [21)， 与 较 早 由 A. Legendre, М. 
Н. Abel 和 C. С. Jacobi 开发 的 椭圆 函数 论 一 一 它 基 
于 在 周期 半 行 四 边 形 中 其 有 两 个 单 极点 的 二 阶 梢 贺 疝 
数 一 一 不 同 ，Weierstrass 精 贺 函数 在 周期 平行 四 边 有 形 
中 具有 一 个 二 阶 概 点 .从 理论 角度 看 ，Wreierstrass 的 
CF Mia. WA ABE aH ew (2) REF 
FOE EREA SE E t ESSE DE E EE DE d 
eX 

对 子 给 定 的 原始 于 期 20,, 20,(Im(o, ѓо) > 
0) 的 Weierstrass „ 图 数 ( Weierstrass „ -function ) 
(a 是 Weierstrass 用 的 记号 ) 定义 为 级 数 


A(z) =,{2; 20,, 203) = 


i T 1 1 _ 
le у | (2-20, 4) B calx 


Е teaz tear to, (1) 


其 中 0, mo, t m,o,, m,, т, RAR т, = 
m, =O SH PARR. BR л (2) É — Bu A 8 
3x. TER TARE Baa rR A nE— B) sk SOS 3E — 
阶 极点 . (2) 的 导数 (с) ERA LRL PC ЯМ 
Sar: s (z) 在 同 余 于 由, о, = 0, + o, 
o, 的 点 处 具有 单 等 点 ， 范 数 (z) 最 重要 的 性 质 基 任 
—JHeü sa sg LR 20, 20, ИНАЯ т ОН 
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slz) Aly (z) ВОВА BU, (z) 和 (2) ER 
Ho ee AR А РААТ 103.78] 03 — fe ER 
РЖИ Г (z) 作用 的 是 17sin = 

ER (2) 满足 微分 方程 


я (2) =4, (z) — 9,02) — g, = 
= 4[,(2)-e,] Lafz) e] 102) ез1, 


ey Fe, ће; = 0, (2) 


其 中 模 形 式 ( modular form) 


th 


1 


= 20. = — — 
Ha Ca e ， < (aam) 


+=, 1 


ato (20, ms)! 


BRA л (z) 的 相对 不 变 最 (relative invariant), I e, = 
Ala), ез 54 Cm). в, 7^ (o1) Жр (z) ША 
EDGE { irrational invariant). » (z) 的 绝对 不 变 最 
(absolute invariant ) 是 j=giiy: & = PHA 的 任 
一 有 埋 函 数 ， 其 中 和 = 全 一 2 的 是 判别 式 (dicri- 
minant); 这 里 的 不 变性 是 关于 模 变 换 (URAN (mo - 
dular function)) AY. 在 应 用 中 ，g,, gi 通常 是 实 
i; Шеше ЖЕ À >0, Ше, е,, e, 也 基 实 的 . 
方程 (2) 表明, (z) 可 定义 为 第 一 类 Weierstrass 标 
准 型 椭圆 积分 (elliptic integral ) 


g, = 28 с. = 140 


и=- f Мы =4 9,29. 
42. ж} 

的 道 .函数 C) 是 周期 平行 四 过 形 到 亏 格 为 1， 具 
HPWH еу, g3, 6.. оо RARS RITA Riemann 
НР ЕМ—^— ЖЗ; BE F SRE # 
(elliptic image). ЕО AEEA F 上 
gd. AE Е 上 的 单 值 化 变量 . 

LXE AP 20,, 20, 的 椭圆 函 数 域 的 第 二 类 
椭 回 积分 ， 作 为 上 述 关 值 化 的 结果 ， 变 成 Weierstrass 


£ АЖ ( Weierstrass zeta-function) t (z), ЕН 
А 1 S l 
z= 二 ——À——— & 
ez) z ex z—-20,. 04 
+ — + 2. (3) 
26 on (20, ms)? 


EX BELO жаза. F(z) 以 关系 
СЕ) = (т) 相 联 系 ， 它 不 是 周期 函数 ; 当 它 的 自 
变量 则 以 周期 时 ， 它 按 5{2 寺 20w,) = fz) 324, € 
f. 其 中 y SELO). ©), 0, 0,0 ZARI Le- 


gendre XA ( Legendre relation }: 
лі 
FE a Aw 7 
та T 56 MARA 2 АВЧ Ж: 


ЕК + Е K— KK: = > 


НЕНИЯ 20, 20, МЫ f(z) 
可 由 C (2) 通过 下 述 Hermite 公式 { formula of Нег- | 
mite ) 表示 : 
f(z)- 


c» È| stt ha ate hos 


Пт QUUD (2 E (4) 


其 中 C BWR. Б. b. 是 f(s) 的 极点 的 完全 | 
A. Wid В, Bl 是 ус) fE b, WRA Laurent 
展开 式 主 部 的 系数 . ЕЛА (4) MTERA EE S SE 
展 交 部 分 分 式 的 展开 式 ， 三 外 函数 中 类 似 于 函数 i(z】 
的 是 cotanz. 

Weierstrass o М ( Weierstrass sigma -function ) 
giz) xt 9 3 FEB (infinite product ) 


G: Е 29 n ) * 


X gini an жаар wa) 


Bi c(z) RACES 20, n WAARM, ШК 
£ 


Amala = a (z), Sever = (2) 


与 函数 (2), C(z) 相 联 系 , ЕТАЖА: Е 
满足 恒等式 
a(z+29,,)=€- 1)"*^*""g(zygHr Gt dee) 
其 中 
И 4 
A, = Amy, + 2ng,, gj,-i(0)7 siel t S 
ЯНИ 20,, 20, НИ 702) 可 由 > 
a(z) 表示 为 3 
_ p Slza) oz a) z 
П) = СЪ b)ycso(z-b,) ° Ы 
5 


其 中 СЯН, а, та, В, т, 
的 零点 和 极点 的 完全 系 . 


b, 分别 是 f(z) 
ZARR PHF olz) 的 
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ht sinz. 
下 述 加 标 o В (indexed sigma -functions ) Tk 
Weierstrass 理论 中 也 是 重要 的 : 
ez + e) = т 


a (z) = соу ^ ,f=1,3,3, 


LE. atc), a (z), o; (2), ox Cz) 可 通过 o sS 
( theta -function) galo), D (v), 6,09), 0.00) 表示 
(и. Jacobi ВЕ (Jacobi elliptic functions )) , Ш 
函数 » (2) 可 通过 olz), o (z), o) o. (2) ® 
m. 后 者 构成 Weierstrass 函数 计算 的 基础 . 也 能 用 
Jacobi 精 圆 函数 来 显 式 表示 Weierstrass ЖЕ, 
例如 下 述 形 式 : 


(2+ о) -е, = (e, е) (z e, — e, » 
^(zt*taoj)-ei-(e|-een' (ze, ~ e). 


A (2+3) -в, = (e, — e,)sn'(z e, 一 ). 


在 应 用 疝 题 中 ， 相 对 不 变量 Gar 93 通常 是 给 定 
的 。 原始 周期 2o,, 20, 通常 异 助 绝对 不 变量 J= 
gilA IFE, J 是 周期 之 比 + = | OREM 
( modular function ). 
参考 文 南 
[1] Weierstrass, K., Math. Werke, 1-2, Mayer & 
Müller, 1894 — 1805. 
[2] Schwarz, Н. A., Formeln und Lehmütze zum Geb - 
rauche der elliptischen Funktionen, Berlin, 1893, 
[3] Нам, A. and Courant, R., Vorlesungen über al- 
leemeine Funktionentheorie und elliptische Funktionen , 
2, Springer , 1964, Chapt. 8. 
[4] Whittaker, E. J. and Watson, С. N., А course of 
modem analysis, Cambridge Univ. Press, 1952. 
[5] Ахиезер, H, H., Элементы теории эплиптических 
функций, 2 изд., M., 1970 {中 译本 : H. H. Я 
Ед. PPR. ИНТА, 1959). 
Е. Д. Соломенцев Pë 


【 补 注 】 


参考 文献 
[A1] Tannery, J., Molk, J., Eléments de la théor des 
fonctions elliptiques, 1 — 2, Chelsea, reprint, 1972. 


| A2] Lang, $., Elliptic functions, Addison-Wesley, 1973. 


| A3] Lawden, D. F., Eluptic functions and applications, 
Springer, 1989. 

[АА] Weil, A., Elliptic functions according io Eisenstein 
and Kronecker , Springer, 1976. RK WE 


Weierstrass -Erdmam FR fg 3 ft [ Weierstrass - Erdmam 
corner conditions; Вейерштрясса-Эрдмана угловые 
условия | 


补充 到 Euler 方程 {Buler equation) 上 的 极 值 的 


BSH, ЗАА m RA B AL. iz 


Ho) = L(t, x, Хай 
Bem RM ВА (37 ( variational cal- 
culus), ХИН (extremal) x (0) ЛЕ т 的 一 
ТЕТЯ + ЖИТ, WE + eH 
Я. ERRET, AT x,(t) EDEA J(x) 的 一 
个 弱 局 部 极 值 ， 其 必要 条 件 是 方程 

p(t —0) = p(r +0), 

A(t ~ 0) = Н(т +0) 


在 隅 前 点 T HWE, HP 


8 Lt, x (t), Хо) 
ax 


pit 


m 
HCD = (Gu, p) EC, хи (Е), xv). 


这 些 方程 称 为 К. Weierstrass (1865) 和 С. Erdmann 
(1877) HRE fB de (t (comer conditions ) ([1]). 

Weierstrass -Erdmann 丑角 条 件 的 意义 是 典 则 变量 
和 Hamilton РОЗН ex ЕН; E 
ДЕ ZE зу Ern B X E Bh Rk ll SE S E ВН Е КЕ 
ВЕНЕ. 

在 正则 问题 中 ， 当 上 是 x МР ПНГ, Ш 
fam X. 如果 Lir, x, X) 以 及 由 此 引 
起 的 Weierstrass = GEHE ( Weierstrass #- function ) Bl 
A iBEE, MEREKA. ARI p, (t, x, 
k) = 0 ftt Lagrange WF ( Lagrange multipliers} д (Е) 
的 Lagrange 问题 Weierstrass -Erdmann 98 ff tE 
ЕВ L= L+Y до КЖ. 

SEK 
[1] Erdmann, G., Ueber die unstetige Losunpen im der 


Variationsrechnung , J. Reine Angew. Math., 62 
(1877), 21 — 30. 
[2] Bolza, O., Lectures on the calculus of variations, 
Chelsea , reprint, 1960 ( EA (CX). 
В. М. Тихомиров 1 
[iik] О Weierstrass 条 性 ( SES НА ) (Wei - 
erstrass conditions (for a variational extremum }). 
参考 文 南 
[Al] Cesari, L., Optimization -theory and applications. 
Problems with ordinary differentia] equations, Sprin - 
per, 1983. 
[A2] Ewing, G. M ., Caiculus of variations with applica - 
tions, Dover, reprint, 1985. 
[A3] Petrov, Yu. P., Мапайопа) methods in optimum 
control theory, Acad. Press, 1968. 
Brn P RAY E 
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Weierstrass 公式 [Weierstrass formula; Вейерштрасса 
формула], xf;£ 4093900 

经 典 蛮 分 法 中 的 一 个 公式 ( 风 变 分 学 ( variational 
calculus )). LA Weierstrass = 4% ( Weierstrass z - 
function ) ff dl AAAS} TE oh W Е BA 


I=] L(t, x, XMt, 


І: ХЕХЕ" R 


ВАН. ee x. (г) BZA J(x) 的 一 条 极 值 曲 
££ (extremal), X UE BL T 3X FE — T RB h EX ES 
rp. ШИНАТА АЧА Ed EIE U(t, x) 
和 作用 S(t, x) (Я Hibbert 3832 (Hilbert inva - 
папі integral )). Weierstrass 公式 


J(x)-7 S(t;, x(t,)) Stto, x(t,)) + CU 
Sr x, U(t, x), X)dt 


j А E ssi) E rp EP dagzE pa axl). T 
草地 ， 如 果 曲 线 y= x(r) 和 y, = xQ(D 的 边界 条 件 
是 相同 的 ， 即 如 果 x(t p= xlt, i=0, 1， 则 得 到 
ЭН АНТЕНН) Weierstrass 公式 : 


AJ = I(x) - J(x,)— (2) 


=| a(t, x(t}. U(t, x(t)), Ва 


L 


公式 (1) Ж (2) AMR A Weierstrass 基本 定理 
( Weierstrass fundamental theorem } . ` 
参考 文献 

[1] Carathéodory, C., Calculus of variations and partial 
differential equations of the first order, | ~ 2, Holden - 
Day, 1965 — 1967 (НХ). 

[2] Young, L., Lectures on the calculus of variations 
and optimal control theory, Saunders, Philadelphia , 
1969. 

[3] Ахиезер, H. И. Лекции по вариационкому исч - 
ислению , M., 1955 ( Ж: Akhiczer, IN. I., The 
calculus of variations, Blaisdell, 1962). 
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Weierstrass „ 89 [ Weierstrass ^ -function; Вейершт - 
расса , -функция ] 

OL Weierstrass WO8 ( Weierstrass elliptic func - 
tions ) . 


Weierstrass 点 [ Weierstrass point; Вейерштрасса точ - 
ка] 


Sie s 的 代数 曲线 (algebraic curve) 【或 Rie- 
mann ÈH (Riemann surface)) X ERA, FETA 
ECF ARE: 存在 X БЛА ВУ АА ЗУ, 
它 在 这 个 点 上 有 一 个 不 起 过 gy OTM, mde ХИ 
нЕт. X LAGER S T Weierstrass 
A. WEWE g 是 0 或 1， 则 根本 没有 这 样 的 点 ， 
Ф g = 2, № Weierstrass Exe e fE. ix He eA 
是 К. Weierstrass 对 于 Riemann В НМ. 对 于 
5i g2 的 代数 曲线 ， 总 是 存在 至 少 28 十 2 个 
Weierstrass ду, MEGA 4 g ВЛЕН ААИ 29 十 
2 个 Weierstrass à. Weierstrass 点 的 个 数 的 上 界 是 
(g—1l)g(g+1). 5% 2 > 2 WR BR X ЕЮ 
Weierstrass “KAU UR UE T АНН x SIS ES! 
上 的 次 数 不 超 过 g PARSE TE. 
参考 文献 

[1] Чеботарев, H. Г., Теория алгебраических функ - 

ций, M.-J., 1948. 

[21 Springer, G., Introduction to Riemann surfaces, Ad - 

dison - Wesley, 1957. 
UR EI 
参考 文献 

[At] Goffiths, P. and Harris, J., Principles of algebraic 
geometry, Wiley (Interscience ), 1978. 

ГА2] Arbarello, E., Comalba, M., Griffiths, Р. А. and 
Harris , J., Geometry of algebric curves, 1, Sprin - 
ger, 1985. 

[A3] Gunning, R. C., Lectures on Ricmann surfaces, 
Princeton Uniy. Press, 1966. Bag NÉ 
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Weierstrass 环 [ Weierstrass ring; Вейерштрасса кольцо | 
满足 下 述 条 件 的 Hense Ф. Л. (ТИ LARTER ( ge - 
ometric ring); Hensel Ж (Hensel ring)): 它 对 于 每 个 
素 理 想 的 商 环 都 是 正则 局 部 环 (local ring ) ( 亦 见 正则 
环 ( SEHR AEC AY) (regular ring (in commutative al- 
gebra))) 的 有 限 扩张 Weierstrass 环 是 解析 不 可 约 
йу . Weierstrass 环 的 任 一 有 限 扩 张 是 Weierstrass М. 
完全 域 上 的 解析 环 (ОЛЕ УК, MLA ТЕК (analy - 
tic ring)) 是 Weierstrass 坏 的 例子 ， 对 于 这 样 的 环 
Weierstrass ЕРЕ ( Ж, Weierstrass 定理 ( Weierstrass 
theorem )) 是 可 以 应 用 的 . 
参考 文献 
[1] Nagata, M., Local rings, Interscience, 1962. 
[2] Seydi, H., Sur la théorie des anneaux de Weierstrass 1, 
Bull. Soc. Math. France , 98 (1971), 227 — 235. 
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Weierstrass E3 [Weierstrass theorem ; Beitepurrpacca 
теорема | 
1) Weierstrass 无 穷 积 定理 ( Weierstrass infinite 


product theorem) ([1]): og EFE C 中 每 个 给 定 的 
点 列 
0, 0, d a, cn, (1) 


Oela | |w k=l, 2, °°; 


存在 以 用 内 以 这 一 序列 中 的 点 ax, WA AR. 
这 - 末 数 可 以 构造 为 典型 积 ( canonical product ) 


ES = yer, (2) 


其 中 A 是 序列 (1) PR, M 


zm 


Wiz) == n 


"(= "= (1- Z. Jero 
L^ Я» 


Bey Weierstrass RR * ( Weierstrass prime multip - 
lier) 或 Weierstrass 初等 困 子 ( Weierstrass clementary 
factor), FH m, 要 选 得 是 以 保证 积 (2) МАЕ; 
fun. ДБ т, = А ПЕНИС 的 序列 
(2) Bes. 

М — REA Я], [f£— 
HERAA 


以 (1) УЖЕ 


1(2) =e W (z) 
AUER, RP W(z) BRR (2), g(z) 是 整 函数 
( 亦 几 关于 整 函数 的 Hadamard 定理 ( Hadamard theo - 
rem )}, 

Weierstrass JOS} Ae SE n] DA HE) SER ER D < 
C 的 情形 : 对 任 一 在 D 中 没有 极限 点 的 点 列 La} € 
D. FE DD 中 的 全 纯 函 数 |, 它 以 且 只 以 所 给 诸 点 a, 
AEG. 

ERE PRATER ES ELA OR E 
ERARA Gi КНБ НЕГР Я Z S GE EGG BOE. 2 
复 空间 C'(n21)8BS8ET X a 都 对 应 于 该 点 的 一 个 
Sm U, AE Ú, Фай у, НЕ 
一 对 应 满足 : 如 果 点 a, ДЕС" Hr oh B 8 x 
U, ПО, dE. WA f/f, 40 ПИ, 中 的 全 
纯 函 数 . 在 这 些 条 件 下 ， 存 在 C^ SIRE Г, 使 
得 商 f/f, 在 每 个 点 пес" PRS RR. 这 一 定理 
称 为 Cousin 第 二 定理 (Cousin second theorem)1{ 亦 
№, Cousin 问题 (Cousin problems )). 
参考 文 南 

[1] Weierstrass, K., Mathem. Werke, Mayer & Müller ， 
Vol. 2, 1895. 

12] Маркушевия, А. H., Теория аналитических фун - 
кций, т. 2, 2 изд., M., 1968 (ТИХ: А. И. 
SESSA, PARR. RMP HH, 第 上 
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ж). 
[3] Шабат, Б.В ., Введение в комплексный анализ, 
ч 1-2,2 изд., M., 1976 (АЖ ; Shabat, 
В. V.. Introduction to complex analysis Part П 
Functions of several variables, Amer. Math. Soc., 


1992 Y, Е.Д. Соломенцев f 
DEI 
参考 文献 
[A1] Remmert, R., Funktionentheone, H Springer, 


1991. 

2) ЖЗА AY Weierstrass 定理 : 对 区 闻 Га, 

b] 上 的 任 一 一 连续 实 值 函 数 f(x), HEE la, b] 上 一 

BOWL RP РИА f(x) 的 代数 多 项 式 序列 Paix), 
天 fx] P (x), cc; 此 定理 系 К. Weierstrass 
" m 

结果 对 所 有 空间 L (a, b] TEL. Jackson 
定理 cho, iheorem ) 是 这 一 定理 的 加强， 

所 述 定理 对 周期 次 2a 的 实 值 连续 函数 与 三 
项 式 也 成 立 ; 打样 对 在 m 维 空间 和 的 有 界 闭 域 上 连续 的 
实 值 函数 得 m 元 多 项 式 成 立 。 关于 此 定理 的 推 fF"， 见 
Stone - Weierstrass 定理 ( Stone -Weierstrass theorem ) . 
РАЗН TAA, №. [3]. 
参考 文献 

ПА] Weierstrass, K., Uber die analytische Darstellbar - 
keit sogenannter willkülicher Funktionen reeller Argu - 
mente, Süzungsber. Akad. Wiss. Berlin, 1885 , 633 一 
639; 789 — 805. 

[IB] Weierstrass, K... Uber die analytische Darstellbar - 
keit sogenannter willkülicher Funktionen reeller Argu - 
mente, $ РЖ Werke, Vol. 3, Preuss. Akad. 
Wiss., 1903. 

[2] Ахиезер, H. H., Лекини по теории аппроксима - 

ции, 2 изд., M., 1965 ( 中 译本 : Н.И. ИДН 
fn. НИЕ, РЕНИ, 1957). 

13) Шабат, b. B., Введение в комплексный анализ, 
wu. 1—2, 2 изд., M., 196 {第 二 卷 英 译本 : Sha- 
tet, B. V., introduction to complex analysis, Part 
П Functions of several variables, Amer. Math. 
Soc., 1992). J). H. Субботин E: 

СМЕЛ 
а 

[Al] Gaier, D., Vorlesungen Бег Approximation im 
Komplexen, Birkhauser, 1980( 中 译本 : D. ME 
Н, ЖИ, МР ШИ, 1985). 

[A2] Werner, J., Banach algebras and several complex 
variables , Springer, 1976. 

{译注 } 
参考 文献 

[Bl] i£ € E. HPAP., UE. 1992. 

3) 关子 一 BAN 9e Ret Ur BK FHT SB ky HS Weierstrass 
定理 (ID: 如 果 在 复 平面 C 的 区 域 D 内 的 任 一 紧 
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统 上 ЖЖ 
х2) = È u, (z) (+) 


Rémi D АМИ, МЕНЯ s(z) RD 
ИЖ. PIO. AE m. Bae (+) 
PEIB m РК sy PI 45 BUSES 
lomo 

E D АЕ Е — Poli SC F ERU ож 
m ИУ x (z). -ERC DRESS C^ 
(nz 1) 的 区 域 D НЕЕ зе d SE 
ВОЛНЫ; MEHRA (*) 各 项 某 一 固定 阶 
PAIR RR D 内 的 任 一 紧 统 上 一 致 收 和 化 于 所 


蛤 级 数 的 和 的 对 应 阶 偏 导数 : 
ira) |, y  O"u,(2) 
да"! az ки dap РИИ 


re(2,,°',2,),m=m,t--+m,. 


E. Д. Соломенцеа d£ 
4) 关于 在 区 域 边界 上 的 一 致 收 从 性 的 Weierstrass 
RUE ([1]): 如 果 级 数 
n BH, (2) 
的 各 项 在 复 平面 СИНЯЯ D ЕЕ, YE D AR 
Hr. ДИЕ Br S р k Е №) — Pk Wk Sk НА E 
在 闭 域 D ЕА Euk SUE . 
AF OT BB oe St Sk HE r th Я T E XEM SS 
Ш C^(n 2 1) 的 区 域 中 的 解析 函数 或 Euclid 空间 R^ 
(n 2 2) 的 区 域 中 的 调和 函数 . 在 适用 最 大 模 原 理 (ma- 
ximum - modulus principle) 的 所 有 情形 下 此 性 质 作 为 
一 个 一 般 规划 均 成 立 ， 
参考 文献 
( 1A] Weierstrass, K., Abhandlungen aus der Funktionen - 
lehre, Springer, 1866. 

[1B] Weierstrass, K., Mathem. Werke, Mayer & Müller, 
Vol. 2, 1895. 

[2] Whittaker, E. T , Watson, С. N., A course of 
modern analysis, !, Cambridge Univ. Press, 1952, 
Chapt. 3. 

[3] Маркушевич , А. H., Теория аналитических фун- 
KUME, 2 изд. T. 1, M., i967, T1. 3, T. 2, M., 
1968, ra. 7 了 【中 译本 : А.И. BER, ИУ 
数论 ， 高 等 教育 出 版 社 ，1957， 第 3,78). 

Е. A. Conomenues 1E 
[ 补 注 】 
参考 文献 
[Al] Remmert, R., Theory of complex functions, 1, 
Springer, 1990 (EB fX ). 
5) Weierstrass 预备 定理 ( Weierstrass preparation 


theerem ). 出 К. Weierstrass + 1860 ^E ([1]) 得 到 
ини мини, ATEN 
f(z, м) = О МЕ АЈ E ER ER РА P] Pr TEE ROTE TE , 
此 方程 的 左 端 基 丙 个 复 变量 的 全 纯 函 数 。 这 一 定理 把 
单 复 变量 全 纯 函 数 的 下 述 重 要 性 质 推 1 p Ed kb 
Е; WUR f(s) 是 坐标 原点 的 一 个 邻 域内 的 全 纯 函 数 
H /(0)=0, fz) 考 站， 则 它 可 表示 为 f(z)= z'g(z) 
的 形式 ， 其 中 s( 0) 是 f(z) 在 原点 处 零点 的 重 数 ， 

而 全 纯 函 数 g(z) 在 原点 的 荣 个 邻 域内 恒 不 等 于 零 . 


F(z) = f(E 7, Z.) 


A z= (zi, n, 2,) 的 在 多 回 柱 
U={z:|z2,|<a,f=1,-",n} 
ВУ, H 
00) =0, f(0, --,0,z,) = 0, 
ПЕ T Bl e 


И= |: [2] = b, Sa,, 
ф, HR f(z) 可 表示 为 
у= [араа 2, az) + 
tfo 24-9) 
的 形式 ， 其 中 s 是 函数 
f(2,) = f(0, 7, 0, z,) 


在 坐标 是 点 处 零点 的 重 数 ， sz 1; 函数 f, (zi, 7, 
5, -1] 在 多 圆柱 


=," 
нем, H 
£,7,0)70,]71, 5; 


MR g(z) Е V АФ HE ЕТ. 函数 f(z,， 
дс) УТ, 7, $) f g(z) 由 定理 的 条 件 唯一 
й. 

а ABM LM. ДАК RA RS 
以 复 空间 C" Pim а= (а, °°, а,). E Weier- 
strass ШЕЕ. 5 n> 1 时 ， 与 单 复 变量 人 情形 
AR. АЗ E) SET SË a a TARAH Th 
零点 的 一 个 无 穷 集 合 ， 

Weierstrass 预备 定理 是 一 条 纯 代 歼 性 质 的 定理 ， 
Ei FY set Fs ok HE RAK (formal power series) 加 以 表 
Ж. 设 Ci[z,,，…， zs]] 是 变量 z,，…, z, 的 系数 
取 自 复数 域 C 的 形式 宪 级 数 环 ,了 是 些 环 中 的 一 个 级 


ЕТ, =, n) 


а): [2158 i=l, |, n1} 


数 ， 共 各 项 其 有 最 慨 可 能 次 数 21 НЕЕ 
сто) 的 一 个 项 ， 则 级 数 еж 
ДЕ +e T f.)g, 

其 中 fo 5 J. A C[[z,, U, Z, i] ]] 中 的 级 数 ， 其 
EMME, g 十 СЦЕ, =, |] 中 有 只 有 非 零 常数 
RR. FR ff, g Of Ë — 
A. 

НЕЕ ТЕ (division theorem) £k Jy 
Weierstrass 9 238. UES H 


Лес (2, U. 2,11 


We LARS. уж СЦ, 2, 中 

任 -- 绥 数 ， 则 存在 级 数 
heC[[z,. 7, z,]] 

Al s М 

a ЕС [[11, ” 2,-,]], a (0, 77, 0) 7 0, 

]=0, oy 号 一 1, 

Wit TENTI 

g=hf+a,+taz + Ta, zi. 


Weierstrass 预备 定理 也 可 应 用 于 形式 有 界 级 数 
(formally bounded series) ИЖ. ER HE rod dn M. 
CíIz,, 7. Za- J 到 C[[z,, co, z,]] 的 一 种 归纳 
转移 方法 . ПЕНН D REB CI, c 
z,] М Сс, c, z,)] 的 某 些 性 质 ， 诸 如 它 是 Noe- 
ther FERA- HATAREE. BFE E 
TARRA ([6]). 
参考 文献 

ПА | Weierstrass, K., Abhandlungen aus der Funktionen - 
lehre , Springer, 1866. 
| 1B] Weierstrass, K., Mathem. Werke, Mayer & Müller, 
Vol. 2, 1895. 
[2] Шабат, b. B., Введение B комплексный внализ, 
Ч. 1-2, 2 изд., M., 1976 (ЖЖ: Shabat, 
B. V., Introduction to complex analysis, Part H 
Functions of several variables, Amer. Math. Soc., 
1992). 
[3] Bochner, $., Martin, W. T., Several complex vari - 
ables, Princeton Univ. Press, 1948. 
[4] Gunning, R. C., Rossi, H., Analytic functions of 
several complex variables, Prentice - Hall, 1965. 
| 5} Шафаревиз, M. P., Основы алгебраической reo - 
1972, гл. 2( 1 ж: Shafarevich, Г. 

R., Basic algebraic geometry, Springer, 1977, Chapt. 

2). 

[6] Malgrange, B., Ideals of differentiable functions , Tata 

Inst. Fundam. Res., 1966. 
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E. Д. Conomenuce {2 
【 补 注 】 Weierstrass fil ahi PE rh Hi Se ri yK 
ait fia), Иру + 
+ fiu 7 2.21), 

BRAY =, AY s K Weierstrass d 23V ( Weicrstruss poly - 
noma). m 

Weierstrass ИЕ +] F n] Pk а HE)U 2 BP 
AES CRA n] ak bi eB (differentiable prepara - 
tion theorem), 2 Maigrange її 备 定理 ( Malgrange 
preparation theorem), së Malgrange - Mather i LES 
ЯН ( Malgrange -Mather preparation theorem ) . #8 Е & 
R x R' 中 0 META ENDE E F(t， 
0) = 607), 其 中 (0) 0 R. ç fg R rp 0 foeda 
НУ. HEP Malgrange М BB i Malgrange prepa - 
ration theorem) 断言 ， 存 在 0 ЩЕ ИЖ а. 
ftp SACRA i’ A (a F) (t, x) or^ 9 
У кид, x)rs М Mather Exi a Я ( Mather division 
theorem) BIS, ДА R X RU 0 н 
的 函数 С, FE RXR’ 中 0 АСНА g 
Hr, 使 得 G= qF+r, B r(t. ху fier (x. 
关于 可 微 预 备 定 理 (differentiable preparation theorem ) 


* * * =< 9 = 


复杂 的 陈述 ， 匈 [A2] -1A4]. 

上 述 定 理 的 一 个 重要 应 用 是 可 微 对 称 泪 数 定理 
(differentiable symmetric function theorem y (可 aie 
Newton 定理 (differentiable Newton theorem )}, 它 断 
Вох, x, 的 对 移 可 微 函 数 在 0 处 的 芽 了 可 写 为 
初等 对 称 函 数 (elementary symmetric function) e, = 
+, а, =e, LETESE: 
{[А7], [A8]) . 

上 述 颜 得 定 理 和 除法 定 埋 也 有 p fh) . Pk 
是 完全 提 Archimedes 赋 范 域 ( LER БАЈЕ Я (norm 
on a field)), T MAE …，z,》 是 满足 下 述 茶 
mara Eaz "(а= (mr) EN U(0], 
ez) 构成 的 代数 : 当 lal = oo (|e|= ay + 
ska) 上 时， 有 la.) — 0. T. (k) 上 的 荡 数 由 
Уа,2* | = пах, |а, 定义 . УЖ А, (к) 由 满足 
fl < 1 的 所 有 feT (k) Ba, mi m (k) 是 满足 
il <1 的 所 有 ед, СА) AARSE. d T (К) 
AM A (k/m, (К), 而 fi> f НИЯ. TRA 
T,.(k)-k[z,, c, z,], BP AE k BORA. 满足 
fl = 1 ЮЖ e T OOSA z, Я d KERR (r - 
gular of degree d), MR 二 具有 形式 f= А+ 

(ez He e€k[z,, 7. 2,1], В 0 ДЕК. 
注意 Т, (К) [2] Е kz t Za- > 15,1 В 
T,(k) 的 -个 于 代数 . p 进 Weierstrass 预备 定理 ( p- 


z* = gi 
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adic Weierstrass preparation theorem ) Я! р НЕЕ 
{p-adic division theorem) 断言 : i} ( 除法 定理 ) it Fe 
ТК Я =, М 4 REME, СЕТ, (k). ИЕ — 
МЕЖ qe T, (Kk) Mr eT, (к) (70.7, d— 10), 
使 得 G= ЕУ rc MA 161 = мах (ИР 
Irll), Eh r= Y к, ct: i) 《预备 定理 } 设 Ре 
T (k) 的 范 数 为 1， 则 存在 Т, (k) 的 一 个 大 自 同 构 
с, iş olr) z, 是 正则 的 . 
参考 文献 
[A1] Hormander, L., An introduction to complex analysis 
in several variables, North - Holland , 1973. 
[42] Golubitsky, M , ‚ Stable mappings 
and their singularities, Springer, 1973, Chapt. IV. 
[АЗ] Tougeron, Г. C., deaux de fonction différentiables , 
Spnnger, 1972, Chapt. ЈА. 
[44] Malgmnge, B., ideals of differentiable functions , 
Oxford Ушу. Press, 1966, Chapt. V. 
[À5] Fresnel, J., Put, M. van der, Géométrie analytique 
rigide ct applications, Birkhauser, 1981, ST. 2 
[AG] Koblitz, N., p-adic numbers, p-adic analysis, and 
zeta functions, Springer, 1977, 97. 
LAF} Glacser. G., 


Guillemm, V 


Fonctions composés différentiables , 
Ann. of Math., 77 (1963), 193 — 209. 

[A8] Eojasiowicz, S., Whitney fields and the Malprange - 
Mather preparation theorem, ÆT Wall, C. T. C. 
(ed.), Proc. Liverpool! Singularities Symposium 1, 
Sponger, 1971, 106 — 115. ИНК WE 


#2 [ weight; вес], I ВАЗ ( weight function ) 

-- 个 函数 乘 子 ， 它 可 以 使 一 个 函数 给 定形 式 的 范 
BAAR. MRA ed M. xk A X qd Cal 
范 数 ) 可 能 是 无 限 的 . 权 (eR) ID ЗС ВА 3 
xxr (FREE RG E E EL) НИ, ЕЯ 
题 中 ， 在 阅 数 空间 的 媒人 理论 中 (元 加 权 空 间 ( weigh - 
ted space })， 在 关于 函数 延 拓 的 辣 题 中 以 及 在 微分 方 
程 理 论 中 都 起 着 重要 的 作用 , Л. A. Кудрявцев 所 
АБЕЛ 例如 ， 可 以 在 区 间 [a, b] ЕЖЕ 
Ini Cla, b] 中 的 加 权 平 方 范 数 (weighted square norm ) 
(RAD То 


lfl = w(x) ox, 


Ep, м: [а, b] > R Я ЛЕНИЕ. 

称 多 项 式 P (x) 在 [a, b] 上 关于 权 w(x) 规范 
irs. mR ([A2]) 
` ` h 


| w(x) P(x) P (x)dx = 6,. 


a 


AFER (CAMB, BRE) 配置 给 和 式 、 积 分 


式 或 其 他 数学 构 式 的 恩 想 的 另 一 种 解释 ， 亦 狗 加 权 闵 
Tj (weighted average). 


ВНИИ ВИК, Dii. MERCI 
d ( weighted least squares) ([LÀ3]) WRIA BORE 
APLAR RHR (weighted sum) 


^ ^ ` 
Yam хх, ll: 
=] 


ABR ПРЕМИЯ PU BUA (weighted matching pro - 
biem), #JE— MAZEL (weighted graph) ( 即 每 条 
ЕН PSAI), HAE EU UA N 
的 基 种 匹配 (matching ) (WIE pf Bi ВАМ 
点 的 所 有 边 的 集合 ){[A4])， 

«Еее, juz T MQM д а r 
轻 迹 的 方法 是 明智 的 . 此 时 ， 人 们 常常 谈 及 的 旦 增益 
相 增 状 序 列 而 不 是 权 ([ A5], [ A61). 

在 带 有 预先 给 定 的 EE d ( weighting function ) 
w(x) 的 积分 公式 


h 


[солода Ў wa f(x) + А 


т, w, ЖЕН BU 数 Cweighting coefficients ) 
(A7). 
线性 动力 输入 一 输出 系统 
X(t)= Ax(t)+ Butt), 
y(r)= Cx(t) 
产后 一 个 输入 与 输出 函数 之 癌 的 关系 


veya W(t— ryu(+)dr 


{ 有 时 称 为 黑 盒 表示 black - box representation )), Ж 
中 Wr) 被 称 为 传递 函数 (transfer function) 或 ЕХ 
pa aK ([АЗ]). 

在 有 限 范 国 或 无 限 范围 的 优化 中 ， 例 如 ， 在 最 优 
经 济 增 长 理论 中 ， 人 们 的 目的 是 要 极 大 化 远景 回报 函 娄 


h 


foci muceo»dt, 


is 

其 中 ， U AR— РА, сг) 是 现存 消费 品 的 流 

E. 这 里 使 用 的 加 权 函 数 exp ( — лг) 由 折扣 岗子 (ds - 

count factor ) Я 唯一 确定 ([А9]). 

参考 文献 
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Interpolation and approximation , 
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control. Ш, Acad. Press, 1982, 242 一 344. 
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LUE. aK ж 


Tx ER | weight function ; обложение J 

TEA E NN P (х) 的 权 do(x). 如果 od 
ВН [ч.5] РОЯЛЯ АН, WH 
测度 do (x) (ARAL (weight function )) 唯一 地 定 
义 了 具有 正 首 项 系数 且 满 是 规范 正 交 条 件 的 多 项 式 系 
{P(x)}. 

2175 684% ( distribution function) 或 积分 权 (integral 
weight }o 可 以 分 解 为 形式 


=, +0, + 43, 


其 中 的 o, 是 绝对 连续 函数 ( 称 为 核 ) c, 是 连续 的 奇 

ЯЛЕ. о, EARRAS. MR 0, = о, == 0, WE 

BAE ETARA ао e 这 里 的 导数 
= h 称 为 多 项 式 系 的 微分 权 (differential weight). 

在 分 布 函数 的 3 ЛА, AAR o, BETE 

ОЕ ЕЛИ. 

SS RAL IE 38 SIA (orthogonal palynomials ) . 

П.К. Сети # 

“可 函 数 ” 经 常 专门 用 于 这 里 称谓 的 

AEG 


Di] Же 
“微分 权 ”， 


Lie (UMAR ATER [weight of a representation of a Lie al - 
режа; вес представлення алгебры Ли], Ame = 
MV. 

Lie 代数 (Lie algebra ) L BZN k CMR 
Яо, AERE V 的 非 零 向 量 x， 使 得 对 于 表示 p, 
等 式 

(p(hy-w(hylys*(xy=0 


对 所 有 ЕЖЕ n ;> 0 {一 般 取决 于 х 和 
р) 成 立 ， 这 里 1 表示 V 的 怪 等 变换 ， 这 时 也 可 以 
Мз 是 由 表示 o 确定 的 LE V RU — x (weight of 
the L-modue V). Ж РЕА x e V 
WEE. JERE. EATE V.. RRA a ( 或 
对 应 于 w) ) BJ Y SERT (weight subspace), # V = V,, 
W V É L ER a AAR 22 |8] (weight space) 或 权 模 


C weight module ) . 

AV ELER а HARER, TUO E 
道 步 表示 (contrapredient representation }) V^ B — a 
ВБ: Xp V OA Ид LER а м В A, 
MEN KEA ГОРЯ z rp DRR. H LÆ 
Жа Le fi, ШЫ a 在 V PRR Pe, BLE 
F 的 LTE. 车 还 有 


dim, V < co 


ЖН рл) BAY MAE ERATE Lie АЖ, 
则 V 可 分 解 成 有 限 个 不 同 权 的 权 子 空间 的 直 和 : 


ГЕН, ФИ, Ф: OF, 


(V 关于 L 的 权 分 解 《weight decomposition ))， 如 果 工 
BAIR Lie 代数 M MEET. $ м 视 为 关 
于 M 的 伴随 表示 ad 的 一 个 上 MS CX Lie 群 的 伴随 
表示 (adjoint representation of a Lie group)), 而 ady L 
МОИ Lie 代数 ， 则 MF 了 上 所 对 
ERES 


м=м.®м,Ф.--ФМ, 


MAM 关于 L Fitting ЯМ (Fitting decomposi- 
tion), W а, 8,7,7 ж ( (root), 而 空间 M,, 
My M, ЖЯ М 关于 L RY TR TF. s= 8] (root sub- 
space). iIEd8z M 在 有 限 维 向 量 空间 ЕЮ 
一 个 表示 р, P (L) E 了 的 钱 性 变换 的 一 个 分 裂 Lk 
代数 ， 而 


р= УФУ, Ф Ov, 


号 下 关于 王 的 对 应 的 权 分 解 ， 则 当 ato BV KT 
三 前 一 个 权时 , pC MCV )& У, SRM p(M,) CV.) 
=O. 特别 地 ， И a B i idR, WU [M,, м, ] 


Mo ВИ IM. .M,] 20. IE k 是 特征 为 零 
"M Witt eub е 2, В, ey R 上 ЕЯ 
性 函数 ， 它 们 在 上 的 换 位 于 子 代数 上 取信 为 . 
参考 文献 

[1] Jacobson, N., Lie algebras, Snterscience, 1902 ( 中 译 


ж: М. Hea, FRE LAS ER H AL, 
1964). В.Л. Tons JE 
[42] 域 上 上 向 盟 空 间 的 钱 性 变换 的 集合 (К 
Ë. Le 代数 ， 等 等 ) 工 称 为 分 裂 的 {spiit 或 splitting ), 
如 果 拇 个 变换 的 特征 多 项 式 的 所 有 的 要 都 在 上 中 ， 即 
k 包 会 所 有 REL 的 特征 多 项 式 的 分 裂 域 ( 见 备 项 式 
#43 SUR (splitting field of a polynomial )). 
Lie 代数 前 表示 р: 上 -End(V) BSA. # 
p (L) 是 线性 变换 的 分 裂 Lie 代数 【spit Lie algebra 


人 


of linear transformation ) . 
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参考 文献 
J Al] Bourbaki. N., Groupes et algébres de Lic, Eléments 
de mathématique , Hermann, 1975, Chapts, 7; 8. 


拓扑 空间 的 权 [weight of a topological space; Bec топо - 
логического пространства | 
拓扑 空间 (topological space) FÆ ( base ) 的 苇 数 
中 的 最 小 基数 . 权 ， 连 同 基数 ， 都 是 拓扑 空间 的 最 重 
要 的 基数 不 变量 . П.С. Александров 所 
НЕТ НЕВЕ (cardinal characteristic ) . 
参考 文献 
[A1] Arkhangle'ski, A. V., Topological function spaces, 
Kluwer, 1991 (HARE). 
| A2] Juhasz, J., 
Contre, Amsterdam, 197]. 


Cardimal functions in topology, Math. 
ЯН 译 


BU 8] [ weight space; весовое пространство | 

一 个 有 限 维 空间 V, RIBER FE Lie 代数 (Lie 
algebra) 的 一 个 表示 р. В РА: 存在 函数 
a: 上 一 了 ， 使 得 对 任何 xey, ГЕ, 


(12 = e(1)1)'x = 0 


ТЕЗ K. BERE а 称 为 权 Cweght). LERN 
x, Alo, 的 权 空间 V. 和 V, ИА p, 和 р, 
的 张 量 积 p, Фр, Æ LEZA И OV, 中 的 表示 ， 
这 也 是 一 个 权 空 间 ， 权 为 a а. WER p DEP 
р’, 5718) V 内 伴随 空间 V" 所 取代 ，w 由 一 
所 取代 . E. Н. Кузьмин # 
CAE ЛЯ. Lie 代数 表示 的 权 (weight of represen - 
tation of a Lie algebra ). Hp WE 


加 权 平 均值 [weighted average; взвешенное среднее ] 
E 


p | 
其 中 x, ,…, x, ku n ТТЯЕТЫ pus р, BR BD 
E. IM W 


加 权 空 间 [weighted space ; весовое престранство |, 


пи y ea + 


рр (weigt ) 的 有 限 范 数 
{成 半 范 数 ) 的 函数 空间 ， 该 函数 的 范 数 { 半 范 数 ) 则 
称 为 加 和 权 范 数 ( 半 范 数 ) (weighted norm {semi- 
norm ) } ， 而 此 权 也 称 为 该 范 数 { 半 范 数 ) 的 权 函 数 
(weight function of the norm (semi-norm)). #% É 


BAGS BT RED K sk HH Н.Я 629 388 Н ЕЛБЕ d 
# (FOB 38 B ER ЖАРЫ A EE Re 
АО ВА а uj. Hin YEA C (E)( PE o 
MBM). БИЖЖНАХА 

iflle, = suple (x) (x) 
eM. MRR o РЕЧИ, аз арар ELA 

Пс = suplf Cx) 

的 空间 大 或 小 . Bin, АЖ 

I fit c, = Sup |x f(x)| 
的 空间 C (0,1) НЯ, Eu SE (0 


1) EAA Baad C0, 1) 作为 真子 空间 . Я 
之 ， 具 有 范 数 


= ES 
Ue. sm | x ft) 


的 空间 С,,(0, 1) 22h) C(O, 1) 的 真子 空间 . 第 
二 个 例子 : АЛЯ VD (н) É WE BS 
М. ХЮ н=и(х, y) A 


р. (и) = |È nr) (м? + изу жау, 


= туз, 它 包 含 上 共有 无 权 半 范 数 


间 ， 而 对 2<0, € 


Ж а> 0, 
JD. BRNZRDETS 
是 这 空间 的 真子 空间 . 

在 极 大 冤 数 情形 忆 函 数 趋 于 零 或 无 穷 当 其 自 变量 
BAAN, BERRA, Bis 
Siue. APR Са М ( 非 加 权 ) 空间 时 ， 
LA Be Se aE ei BD 35 dé (А 
题 理论 中 ， 都 会 自然 地 出 现 带 权 的 空间 ， 

研究 加 术 空 亲 中 的 主要 和 问题 是 对 这 样 一 些 空间 得 
SK ASEH ( imbedding theorem}. ЛЕ —25 78 88 Bg A. 
5g 3E rp — ^ i ЗВЧ kk Fi ETE 53 — ALL 25 IB] rn a f e 
洲 居 计 ， 候 证 两 个 范 数 灶 有 同样 定义 域 的 函数 都 有 定 
义 ， 这 类 型 的 定理 包括 关于 一 个 加 权 空 间 中 等 价 范 数 
的 定理 ， 特 别 是 关于 用 Fourier -Besse 变换 定义 的 范 
BW. PHSB CE Хол DOREM. TER УЧ 
Be Гар, AMRETA < A) ЖЕ Е, 
阶 学 数 ， FEB ОВ A A dx. 例如 ， 这 些 定 
理 可 用 以 确定 用 什么 权 一 个 函数 在 给 定 区 域 中 可 和 ， 
如 果 它 的 所 有 高 阶 导数 属 子 给 定 的 加 权 空 间 . 在 第 二 
类 型 的 催 人 定 理 中 ， 用 函数 的 如 权 范 数 给 出 它们 在 低 
维 流 形 上 迹 的 范 数 的 估计 . 

重要 的 一 类 加 权 空 间 由 这 样 的 函数 空间 织 成 ， 其 
中 昌 数 直到 基 一 阶 数 的 所 有 导数 的 绝对 值 的 -- 定 次 北 


= т бы Cy. pot oe HA — LE 


НН PRENSA. УХЕ ВЯ 
权 空 间 的 嵌入 已 经 很 详尽 地 作 了 研究 .例如 邻 加 权 
空间 И, (Е) 是 由 n HE Euclid 空间 E" 上 有 
直到 7 阶 ( 包 含 华 内 ) 广义 导数 DI, к= (К, 7, 
k) DHR ( 它 是 该 空间 的 范 数 ) 
[fs W, a (E'I) = 
= 2 Id + |x|) D*f, L,CE"H * L,R”) 


PAIR BR Г. 这 里 х (х, …, x, )ЄЕ", 
Ix|= X 1,0" E" dh 维 单位 球 , 1 < p < 
o». x А-З, H |k|=k ttk, МЫТЬ 
内 定理 适用 : 如 果 a >(a/py-1,08k 81, М 


Wi CE" ©) = WE, CB"). 


如 x > Q АМА (ДЫРА у, Wi 
BJ WE" | oo) 有 类 似 于 无 权 空 间 的 那些 性 质 ， 如 
Ж баз (пур) 1, МНЕ а> 0, ЖА 


Wi ,(E"|%) — W 


pinctelip 


(E^|o0) 


成 立 ， 如 果 x — 0, TAH, Ям, Dirichlet 积分 
( Dirichlet integral ) 


»o- fX [$E | «e 


( 其 中 E^ ={x:x,>0} ERR ) 作为 属于 LE) 
且 在 超 平面 E = {x: x, 一 0} 上 为 堆 的 函数 的 空 
间 上 的 汉 函 不 是 下 有 界 的 ， 但 是 它 在 相应 的 权 室 间 上 
是 下 有 界 的 ， 

如 果 OSa< (п/р) -Г, 刚 对 加 权 空 间 
Wi ,(E"|oo) 中 的 每 一 个 函数 ， 有 一 个 对 应 的 次 数 至 
少 为 1 一 1 的 多 项 式 使 得 当 点 治 半径 趋 于 无 穷 时 它 与 该 
ma ERTIERBRTGOE. 

Set Hi 25 [E| BO dk ЛЕ Jë ep 38 АЖ ja] f 1E. 
At AEM ЕГ, SHAM P ch д 8I K 3⁄4 
à 5 6 EE ERO JE TRE НО ТЛИ 
a. 

ХУ [8 5 А kE АВТ Я РАН 2 75 E 
理论 ， 由 此 可 以 给 出 边 值 问题 的 精确 的 公式 表示 ， 且 
1m) 披 束 于 退化 程度 和 在 其 上 未 提出 限制 的 那 部 分 
边界 ) 对 几 个 边 值 问题 可 解 性 的 必要 充分 条 上 忆 (FE SA 
界 值 性 质 未 表示 ] ; 在 证 明 相应 约 加 权 空 间 中 边界 阿 
题解 的 存在 与 崔 一 性 中 ， 以 及 在 建立 当 过 值 变化 时 解 
在 能 量 积分 意义 下 的 稳定 性 中 ， 它 们 都 起 着 重要 作 
用 ， 如果 区 域 是 无 界 的 ， 加 权 空 间 也 应 用 子 一 致 椭 加 
型 方程 理论 . 

ERAT (и) 从 一 流 形 到 全 空间 
使 在 该 流 形 的 补 上 无 窃 可 答 的 最 侍 扩 张 问题 中 .加 权 
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"ВИКИ ЛЕО ЕЕ ЕВО FE. XX B. ЖЕ sÉ 
Е GA Te Et SS Se S F 3 
В). АРЭНА RUE, E Mi JE pesgm iA 
AEE aE J IEAI ЕЛЕ ВА BY Jb K n] BE ВОЗЕ Е 
НН; AK. АИТ, DT A 
FALERA ANA AA RES, РАЮ 
HO AM i. 
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Weil -Châtelet ВЕ [ Weil -Châtelet group; Вейля - Шатле 
группа } 

Abel 8 ЕЕ ЗЕЕ] ( principal homogeneous sp- 
ace) 的 群 . A. Weil ([1]) 证 明了 ， 而 且 F. Châtelet 
也 对 ~- 种 特 彝 的 情形 证 明了 对 于 域 k 上 任意 的 Ара 
ЖА, BME КЕМ A 上 主 齐 性 空间 的 集合 WC(A, 
k) 具有 群 的 结构 E WC(A, k) 间 构 于 第 一 Galois 
上 同调 (Galois cohomology) № Н' (k, 4). № 
WC(A, k) 总 是 周期 的 ， 此 外 ， 如 果 k= Q. MEF 
有 任意 阶 的 元 素 ([4], [5]). 根据 Lang EH, Ak 
是 有 限 域 时 WC( A, k)= 人 D0， 对 于 任何 元 素 De WC(A, 
k) 可 以 定义 指数 了 = па, (D) 为 扩张 К/А 的 最 小 次 
数 使 得 存在 D 的 KAMA. 如果 din4= 1 H k E 
常数 的 代数 闭 域 上 的 代数 函数 域 或 是 局 部 域 ， 则 了 等 
于 D TER WC(A, k) 内 的 阶 {[ 人 5], [10])， 在 一 般 
的 情形 下 这 些 数 并 不 相等 ,但 ord(D) 总 是 了 的 因子 
([7]). яя k, # WC(A, k) 已 被 计算 ( 见 
[6], [8], [9]). 

如 果 天 是 整体 域 ， 群 WC(A, k) 的 计算 是 以 约 
化 同 态 (reduction homomorphisms ) 


p, WC(A, k) = WC(A, k,) 


为 基础 的 ， 这 里 是 上 M — ME. k, E k 关于 o 
的 完全 化 . ag 
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p=} ф,: WC(A, k) + 2; WC(A, k,) 


的 核 ULC A у У Abel dE А AS Tate -Шафаревич 

8E. (I k RUE ÉRIC Bi ЕАН 

AWA (15), 18], [11]). 在 这 种 情形 下 ф 的 余 

核 也 被 措 述 了 【精确 到 p BE. pÆ k ШЕЯ). 

БРИ ВАЕ ЕЕ АГЬ Е. ч д 基 代 数 

数 域 时 ， 群 ША) 的 结构 被 研究 得 很 少 . 
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[2] Башмаков, М. H., $ Успехи матем. наук ў, 27 

(1972). 6, 25 — 66. 

[3] Cassels, J., Diophantine equations with special refer - 
ence to elliptic curves, J. Londen Math. Soc., 4l 
(1966), 193 — 291. 

[4] Шафаревич, И P., «Докл. АН СССР», 114 

(1957), 2, 267 — 270. 

[5] Шафаревич, M. P., < Дол. АН CCCP), 114 

(19573, 4, 714 一 716. 

[6] Шафаревич, И. P,, $ Труды Матем. ин-та АН 
CCCP $, 64 (1961), 316 — 346. 

7] Lang, S. and Tate, J., Principal homogeneous sp- 
aces over abelian varieties, Amer. J. Math., 8D 
(1958), 659 — 684. 
i8] Ор, А. P., Cohomology nf Abehan varieties over 

function fields, Am. of Math. (2), 76 (1962), 2, 
185 一 212, 

[9] Tate, J., WC-groups over р -adic fields, in Sem. 
Bourbaki, Vol. Exp. 156, Secr. Math, Univ. Paris, 
1957. 

[10] Lichtenbaum, S ., The period - index problem for allip - 
tic curves, Amer. J. Math., 90 (1968), 4, 1209 一 
1223. 

[11] Raynand, M., Characteristique de Euler- Poincaré 
d'un faisceau et cohomologie des variétes abéliennes , 
in Dix Exposés sur la Cohomologie des Schémas, 
North - Holland, 1968, 12 — 30. 

И. B, Долгачев ® 

СНЕ ЖЖЕНИЕ Tate- Шафаревич № 

最 近 已 被 计算 (LA1], [A2], [A5])， 关 于 Weil - Chà - 

telet 群 的 p 分 量 的 一 些 新 结果 也 已 经 得 到 ({A3]). 

£ * x ñL 

ГАІ] Kolyvagin, V. A., Finiteness of ЕСО) and HI( E / Q) 
for a class of Weil curves, Май. USSR Izv., 
32 (1989), 523 一 SAM. ( ЖАХ). 
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Tate groups, in S. Block, et al. (ed.) Algebmic 
Geometry, Lecture notes in math. , Vol. 1479, 5p- 
nager, 1991, 94 — 121. 

[АЗ] Mine, J., Arithmetic duality theorems, Асай. Pre - 
ss, 1986. 


[A4] Silverman, J. H., The arithmetic of elliptic curves , 
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[^5] Rubm, K., Tate-Shafarevich groups and L-func- 


lions uf clliptic curves with complex multiplication , 
ре Math., 89 (1987), 527 — 560 

[А6] Kolyvagin. V. A., Euler systems, m P. Cartier, 
ct al. fed.) Grothendieck Festschnft. Vol. II. 
Birkhauser, 1990, 435 一 484, 

[A7] Rubin, K., The work of Kolyvagin on the anthme - 
tic of elliptic curves, in W. P. Barth, et al. еа.) 
Anthmetic of Complex Manifolds, Lecture notes in 
math., Vol. 1399, Springer, 198%, 128 — 136 


Weil 上 同调 | Weil cohomology; Вейля когомологин } 

系数 在 特征 数 0 MERC EIN, ЕЯ 
有 尖 得 到 固定 点 个 数 的 Lefschetz 公式 ( Lefschetz for - 
mula) 所 和 项 要 的 形式 性 质 . 这 样 的 理论 的 必要 性 是 A. 
Wel 指出 的 CI1]). НЕТ ЕЕН СЖМ 
(zeta - function ) и 上 函数 的 有 理性 可 从 Lefschetz 
АКН, ПНР 
Z ERM AIR. HE ХНЫК Е 
的 光滑 连通 射影 概 形 ， 天 EHER 0 的 域 . 则 系数 域 
K BS Weil 上 同调 (Weil cohomology) At M #É B5 75, 86 
到 有 限 维 分 次 反 交 换 K 代数 的 范畴 里 的 反 变 函 子 
X- H(X), EWETTI RH: 

1) S n = dm X W, H(X) AAT K, FE 
由 H (X) АВ SI BEAT 


H'(X) X HX) 一 H"(X), 


对 所 有 的 上 都 是非 退化 的 ; 

2) H'(X)G,H'(Y) = H'(X x Y) (Künneth 
公式 ( Kiinneth formula ) ) ; 

3) 闭 链 的 映射 ， 存在 从 X Ae p 的 代数 财 
链 的 群 СОХ) 到 Н"(Х) AM BTA ух, ЕТ 
Meh ЯНУ НЕТУ F EE R: 对 
于 点 P, у, 成 为 Z BJ KAMARA. Ж 


b (X) = dim, H'( X) 


ЖУН X 的 第 i Л Betti & (i-th Betti number of the 
variety x ). ` | 

Я. = k= CIN, ARE САНЯ НЕЙ 
上 同调 是 一 种 Wel 上 同调 .如果 | 是 不 等 于 域 卡特 
ERKA MAEA 工 进 上 同调 


X — [lim H; (X, 211" 7.) ® „©, 


ERRER О, 内 的 -种 Weil 上 同调 . 
对 Weill 上 同调 , AF Lefschetz 公式 ( Lefschetz 


ni 


rrt г YS а, 


ETE EH 


formula ) 成 立 : 


Cu AD= > (—1yTr(u,). 


在 上 述 公 式 中 《ww， AD BSS и: X > X KT 
与 对 角 线 ACXXXdE XX X AR, hn 
Xi FAS u 的 固定 点 个 数 ， 而 Tr(uy) i < dE 
H(X) ASR u, 的 迹 ， 此外， 这 个 公式 对 于 对 
kz (correspondences), TE ue H^ (X x X), 也 
E. 
беу 
[1] Weil, A., Numbers of solutions of equations in finite 
fields, Bul. Amer. Math. Soc., 55 (1949), 497 一 
508. 
[2] Kleiman, $. L., Algebraic cycles and the Weil con- 
jectures, in Dix Exposés sur la Cohomolegie des Sché - 
mas. North - Holland, 1968, 359 — 386, 
В.И. Данилов 所 


СЕЛ 
参考 文献 
[AI] Grothendieck , A., The cohomology theory of abstr - 
act algebraic varieties, in J. А. Todd ( cd.) Proc. 
mt. Congr. Mathematicians ( Edinburgh , 1958) , Cam - 
bridge Univ. Press, 1960, 103 一 118. 
[А21 Grothendieck, A., Bucur, 1., Honzel, C., Music, 
L., Jouanolou, J.-P. and Serre, J.-P. , Séminare 
du Géométrie Algébrique -5, Lecture notes in math. , 
589, Springer, 1977. 
[A3] Milne, J. S., Etale cohomology, Princeton Univ. 
Press, 1980. 
[A4] Freitag, Е. and Кеш, R., Etale cohomology and 
the Weil conjecture, Springer, 1988, 
[А5] Hartshorne , R.. Algebraic geometry, Springer, 1977 . 


Weil [35k (Well domain; Вейля область] 

一 个 解析 多 面体 (analytic polyhedron ) 的 特殊 情 
JÉ. n 维 空间 С" rp Б D RA Weil 
区 域 (Weil domain }, ， 如 果 存 在 N Zn ЛЖ Г (2) 
(—1,-c, NEME D 的 一 固定 邻 域 U(D) 是 全 
纯 的 ， 使 得 

1) D— іх: [f(z)1<1, i=1, 
U(D)}; 

2) Wel 区域 D RI (faces of the Weil domain 
D), HER ` 


в, = {zeD: |f (z) 9 1, |Z (2)1 S1, 4 i) 
A) HEB 2n — 1; 

3) Weil К D № (edges of the Weil domain 
D), BEM k(2 km) PRAM, BH < 
2n -—k. 


c. N, z€ 
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一 Weil 区 域 的 所 有 n 维 过 的 全 体 称 为 区 域 的 骨 
A& (skeleton of the domain). Weil 区 域 有 Bergman - 
Weil 表示 ( Bergman -Wei representation). ix b Dx b 
以 А. Weil ([1]) 命名 ， 他 得 刘 这 些 区 域 的 首 束 结 果 . 
SARK 

fi] Wal, A., Lintégrale de Cauchy et les fonctions de 
Plusiers variables, Мей Ann.. 111 (1935), 178 — 
182. 

[2] Шабат, E. B., Введение в комплексный анализ, 
43,1— 2, 2 изд., M., 19%, 

[3] Вхадимиров, B. C., Методы теории функдий 
многих комплексных переменных, M., 1964 ( 2 
译本 : Vladimirov, Y. S., Methods of the theory of 
functions of several complex variables, M. I. T., 
1966 ) . M. Ширинбеков # 

[2:1 
参考 文献 
[Al] Фукс, Б. A., Введение в теорию аналитйчес - 
ких функций многих комплексных переменных, 
M., 1962 (Ж: Fuks, В. A., Introduction to 
the theory of analytic functions of several complex 
variables, Amer. Math. Soc., 1963). 

[A2] Henkm, G. M. [G. M. Khenkin] and Leiterer, 
I., Theory of functions on complex manifolds, Birk- 
häuser, 1984. 钟 同 管 RE 


Weingarten 导数 公式 [Weingarten derivational formalas ; 
Вейнгартена дернвацинонные формулы] 

Fi— 4" i EI BJ Dr RE F| dat АУ — Er fap SP BL SE RR DU 
曲面 的 单位 法 向 量 的 导数 的 展开 的 公式 . 设 了 了 =r(u， 
v) ЗИНА ЕЕ, 1 为 单位 法 向 量 ，E, F.G, L, 
M, 分 别 表示 曲面 的 第 一 和 第 二 基本 形式 的 系数 ，; 
于 是 Weingarten FAAP FG zt: 


pu FM-GL , FL-EM , 
«7 EG FB B" EG Е? № 
FN -GM FM- EN 
= ENOM p , PM EN | 
n=- EG Е” EG F: CU 


这 两 个 公式 是 J. Weingarten 在 1861 年 建立 的 . 
参考 文献 
[1] Рашевский, II. K., Курс дифференциальной reo- 
метрии, 4 иэд., M., 1956, A. Б. Иванов EE 
[АКНЕ 
参考 文献 
[Al] Blaschke, W. and Leichtweiss, K., 
Differential -geometrie, Springer, 1973. 
[42] Hicks, N. J., Notes on differential geometry, v. 
Nostrand, 1965. На 译 
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Weingarten ff | Weingarten. surface; Вейнгартена по - 
верхность j 
- Hi, A Fih E (mean curvature ) 和 
Gauss 曲率 (Gaussian curvature ) 成 函数 关系 . 一 个 明 
Ш S № Weingarten 上 曲面 的 必要 充分 菜 件 是 它 的 两 叶 焦 
ЖЕНЕ AERE DL. 而且 曲面 S 的 曲率 线 的 法 线 
AY SUSE ( oE ) НЕГР Е. ЖЕН, УЖ 
НН Al AY Gauss 曲率 曲面 都 是 Weingarten 曲面 的 例 
T. J. Weingarten # [1], [2] 中 导 人 了 寻找 所 有 与 与 给 
定 放 转 上 曲面 等 距 的 黄 面 的 向 题 ， 这 一 问题 可 以 化 为 寻 
找 这 个 类 中 所 有 的 Weingarten fm. 
参考 文献 
[1] Weingarten. J., 
keibarer Flächen, J. Reine Angew. Math. , 
382 — 393. 
12} Weingarten, J., Uber die Fischen, derer Normalen cine 
gegebene Fläche berührm, 62 (1863), 61 — 63. 
[3] Шуликовский, B. H., Классическая дифференци- 


Ueber eine Klasse auf einander abwac - 
59( 1861}. 


альная геометрия в TeH3DpHOM изпожении, Ml., 
1963 . A, b, Ивано 8 
[s iE] 
PEL 
LAI] Stk, D. J., 
ometry, Addison-Wesley, 1950. 
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良 基 关 系 | well-founded relation; убедительное отно - 
B 318 Е i well-founded partial order ) 
DE] ЖА 4 Е NIE) 关系 称 为 良 基 的 ( well - 
founded )， 或 递归 的 (recursive), WME 4 的 每 个 非 
究 子 集 有 有 相对 子 这 个 关系 的 最 小 元 ， 于是， 如 果 集 合 
A 上 的 全 序 ( 参见 全 序 集 ) ВЕН, ДА 是 良 序 集 
( well -ordered set}. 

-个 二 上 的 关系 REAA EREK., SHAR 
当 对 性 何 集合 В 和 函数 g: + (B) -+* B 都 存在 唯一 
的 函数 f: A = B, 使 得 下 列 图 交换 СТАТ: 


шевме ], 


A — B 

rt ta 

(А) = 9(B) 
ef) 


这 里 , (A) 4 的 所 有 子 集 的 集合 , 对 于 A'e.7 (4), 
(Р) (A) = (а): a SA") WB r(a) = {a 
(a, a’ JER}. 
MLA eM. 
参考 文献 


[Ab] Osius, G., Categorical set theory: а characteriza - 
tion of the category of sets, J. Pure Appl. Algebra... 


4 (1974), 79 — H9. 


在 这 种 形式 焉 ， 良 基 性 在 任何 初等 拓扑 


[A2] Odfreddi, P., 

Holland , 1989. 

[АЗ] Goldblatt, R., Торо. The categorical analysis of 
logic, North - Holland , 1984, 318i. 

LECCE FER 校 


Classical recuruon theory, North- 


ВЛЕ [well-ordered set; вполне упорядоченное мно ~ 
жестово ] 

Ноля = ЖАЙА TA Sd TRS 
P: 

1) 对 任意 x, yep, M x< y, Ry sx; 

2) ШЖ x & y ЯН y &x, ЖА x = y; 

3) WE x €yJFEH y &z, BB x = z; 

4) 在 任意 非 空 子 集 XC p 中 ， 存 在 一 个 元 素 a, 
使 得 对 所 有 xe X, a S x. 

于 有 是， 和 良 序 集 是 满足 杖 小 条 件 的 全 序 集 totally 
ordered set). 

良 序 集 概念 是 出 G. Cantor ([1]) 提出 的 . 自然 
数 集 对 于 自然 顺序 是 良 序 集 的 一 个 实例 . 另 一 方面 ， 
EKO, I] 对 于 自然 闫 序 不 是 一 个 生 摩 集 - В 
集 的 任 一 子 集 是 良 序 的 . 有 限 个 眼 序 集 的 Descartes 
积 对 于 字典 序 {lexicographic order) 是 良 序 的 ， 一 个 
全 序 集 是 良 序 的 ， 当 且 仅 当 它 不 包含 友 辣 构 子 自然 数 
ERTE ( 见 慷 序 集 的 反 同 构 (ant - isomorphism of 
partially ordered set )). 

“ВЕЖ P 的 最 小 元 素 用 零 【符号 0) 表示 . 
对 于 任意 元 素 aP, Жп 


[0, а) = (x: xeP, x «aj 


称 为 P B)—^4 8: (initial segment). 对 P 中 任 一 
不 是 最 大 元 的 元 素 a, FERRA CHAAN: 通 党 
Hati RE. 一 个 良 序 集中 设 有 紧 接 前 元 的 元 素 
称 为 极限 元 【limit element ). 

比较 定理 (comparison theorem } .对 尾 意 两 个 民 
序 集 P, 和 `P, 有 且 仅 有 下 列 情形 之 一 成 立 : а)Р, 
ИЖЕ P,; b) P, МЕР Р, ЛУНЕ; 或 者 c) 
P, НИР Р, APR. 

НЕА (axiom of choice) 包含 在 集合 论 的 
公 埋 中 ， 那 么 可 以 证 明 ， 对 任意 韭 空 集合 可 以 贼 于 它 
一 个 序 关 么 ， 使 其 成为 一 良 序 集 【 即 任 一 非 空 集 合 是 
ВЕН). 这 个 定理 ( 称 为 Zermelo 定理 ( Zer - 
melo theorem )) 事实 上 等 价 子 选择 会 理 ，Zermelo XE 
理 和 比较 定理 构成 了 集合 的 基数 之 间 的 比较 的 基山 ， 
良 岩 集 的 序 型 称 为 序数 《ordjnal number) Ср 
(order type; РЕФ ( ordinal number )) . 


参考 文献 
[1] Cantor, G., Uber unendliche , lincaire Punktmannig- 
faltigkciten, Math. Ann., М (1883), 5] - 58. 


2] Александров, П. С.. Введение в общую теорию 
множеств и функций, М.-Л, 1948. 

3] Hausdorff, F., Grundzüge дег Mengenlehre , Leipzig , 
1914. Reprinted (incomplete) English translation : Set 
theory, Chelsea (1978). 

4] Bourbakr, N., Theory of sets, Elements of mathema - 
Tics, Addison - Wesley, 1968( HEA YEU y. 

[5] Kuratowski, К. and Mostowski, A., Set theory, 
North - Holland , 1968. 

Б.А. Ефимов, T. С. Фофанжа $Ë 

【 补 注 ] ELMER, ЖИЗ) { 序 闫 系 的 传递 

ЖЕНЕ: CAPRI x, y, z ) 的 最 小 元 

ART EHER], 

有 时 一 个 良 序 案 称 为 全 良 序 集 (totally well -order - 

ed set), 以 反映 次 序 关系 是 全 序 (total ordering ) 或 

线性 序 【linear ordering ) . Wa # (totally ordered 

set). 

Sexe 

[Al] Levy. A., 


Basic set theory, Springer, 1979. 
PRE 译 ЕНЕ dx 


适 定 问题 [ well - posed problem ; корректная - задача | 
出 度量 空间 U (REUS py +. +) НИЕ ut 
TEHTA Z( НИЯ р, + P BJ 98 T P 
条 忻 的 解 z = Row) МН: a) 对 任 一 ue URAR 
ZEZ, b) 此 解 汶 唯 一 确定 的 ; c) 此间 题 对 于 空间 CZ, 
U) 是 稳定 的 : 即 对 任 一 c0, Е 6(8) 20, 使 
得 对 于 и, и, EU, HR AX pulti, и.) S Sle), 
必 可 得 到 p,(z,.2,) ЗЕ, RB ; = R(u,), z, = 
R(u,). 
著 一 个 问题 不 满足 关于 适 定性 的 以 上 三 条 斜 之 
一 ， 就 称 为 不 适 定 问题 【也 -posed problem). 
[E] ЗЕ" (AKEH properly posed 或 correctly 
set) -~ 词 是 法 国 数学 家 J，Hadamatd 在 20 世纪 初 给 
出 来 的 (LAIJ). 他 特别 强调 解 半数 据 的 连续 依赖 性 
(continuous dependence of solutions on the data) ( BI 
性 质 c). НМ (49) 5n YE Sit ЛЕА ЗЕН ) 
ЗВ ХЕ ВИЙ (il-posed problem) 也 非 罕见 
SARK 
[АІ] Hadamard, J., Lectures on Cauchy's problem in linear 
partial differential equations, Dover, reprint, 1952. 
[A2] Garabedian, P. R., Partial differential equations, 
Wiley, 1964. FREA WW 


Weyl 4X8 [ Weyl algebra; Вейля алгебра | 

[К] КН _ЛХЮМ, n Н ТЕЖ, ЕЯ 
在 多 项 式 环 K[x]= Kix] 内 的 微分 算 子 坏 记 
HACK) BA KE n ERK Wey КЖ. HH 
Kix) 等 同 于 零 阶 微分 算 子 子 环 ， 则 A (K) 由 K[x] 


WEYL ALGEBRA 481 

SPA Г [д =afax "ЕЯ. jo i, MF 

[а,,х1=1. 这 样 A, (K) F PRR. BPR 
Жоу 

P(x,ay= Ў 

o^ 是 导 子 算 子 的 单项 式 ， 使 得 多 项 式 系数 

s) ЗЕЕ ABM m (о = m) ЖЕ Р 

В. ШИ — КАЧ ( W QE KES (filtered 

module )) 和 结 台 分 次 环 ( 见 分 次 模 ( graded module )) 


B,(x)o* 1 


(A, (KY = ® gr, CA, CK), 


这 里 gr, (A (K) E m ХЯ Г, ЖАН 
m— 1 的 部 分 . BM. КАЯКА К E2n 
АКМ ШИ. fo,(x.), c (2.)) RE. 
ИЕ. 这 里 促 讨 论 域 K 特征 为 零 的 情况 ， 
如 果 char (К) >0, ТЖЯЛЕНЯ. AK 
char ( K) > 0 的 资料 见 [A30]. МАЕ, char (К) 
=0, М A,(K) 2AM, Ш gr( A. ( Ky) № Noether 
ASE HRA, HEM А (К) ШЕЯ AAA Noether №. 
48 [442], A, ( K P d T ЕАН PRETI OU Е. 
A (K) 的 整体 同调 维 数 (homoiogical dimension) 等 子 
n. МЕ [А37] 中 被 证 明 . п=1 的 情形 在 [A35] 
тажал. 别 一 个 重要 铺 果 是 特征 理想 的 对 合 性 
{ involutivity ). 27 
为 了 说 明 这 一 点 ， 考 虑 有 限 生成 左 AQCK) М M. 
М 的 好 小 过 (good filtration) 由 K[x] 子 模 的 升 链 
[ M,) 组 成 ， 对 所 有 г,0,2 M.S M,,,, АНТЕ 
次 模 OM,/M,., 在 g(A,CK)) 上 有 限 生成 ~A 
横 可 以 带 有 不 同 的 好 滤 过 ， 但 对 件 何 好 滤 过 ， 存 在 
gi (A,CK)) 的 唯一 的 分 次 理想 ， 作 为 OM,IM, | BJ 
РЖИ. ， 记 为 СМ) KA M 的 特征 理想 
(characteristic ideal}. gr (A, (KH 有 一 个 Po&son ж, 
fi f$ Та, (2,), e (х,)} SAn 对 每 个 有 限 牛 成 左 
A,(K) 模 ， 对 合 性 定理 【involutivity theorem) 断言 


М), Му € JOM) (Al) 


Е К-СИ, д (nulbtellen satz) 
( № Hibert 定理 ( Hilbert theorem )) 将 J(M) 等 同 于 
辛 余 切 空间 TCC) 的 一 个 代数 集 ， 记 为 Char (M), 
称 为 М НЕЕ ( oR USE ERE (characteristic man - 
ifold)). (Al) BRS Char( M) 在 辛 余 切 空间 中 蚌 对 
合 的 . 

当 M 是 非 零 4, (К) RN. xb OE A AN 
B(A (K) JOM) 的 维 数 至 少 为 n. МАЯ A, CK) E 
IE № Auslander Ж х — Hr 3E, Pj LL He UE Hj в. 
dim(4,( K)) =n. 2 BEL М [ Ag]. [A40] RM 
局 部 分 析 证 明了 结论 ([А1]). ВЖЕ 
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JR, W [A14]. [A26] 利用 特征 理想 证 明了 ， A W < 
gr(A, CK) E H РКЕ. Sk A. (K) 
МЕЖ, НЕЗЛЕНТ W, M S 满足 双 侧 Ore 条 
ff. 这样 Е S F| PR ht Q MD Ore 分 式 环 57. 
A,(K). У S BARS SEIS E HI. iH BJ BE PF 
D, (K) 关联 于 基 个 包 络 代数 美 于 本 原理 想 的 除 环 . 
完全 模 ， FA g.dim(4, (K) = n МЕН 
Кг 维 数 至 多 为 xn， 实际 上 在 上 述 发 现 之 前 等 式 
Кг. din(A,(K)) =n е [А15] 中 被 证 明 ， 在 证 明 
НОА ЕН, EAR A, (К Я K 上 无 
限 维 问 量 空间 . 特别 重要 的 是 满足 dim (gr( K)/ J( M) 
三 nn 的 有 限 生 成 左 或 右 А, (К) Ж M 的 集合 ， 这 
样 的 模 你 为 完整 的 Cholenomic), AAP. Ej 
АРФА Artin 的 ， 但 其 道 不 真 ， 因为 [A43] 给 
出 了 循环 异 是 单 模 的 例子 M = A (K/A (K)P .这 
Hin ДЫМ, (М) 是 一 个 主 理想 ， 这样， 当 
n> iit, М 是 非 完 全 的 . 
给 出 一 类 重要 的 完全 模 : + P(x)€K[x], 
Wis gu f P YR K[x, Р] 是 完全 А (К). 
这 被 M. H. Бераштейн Е [A3], [A4] 中 证 明 ， 其 中 
АНА: 


b(s)P(xy 25s Q,(x,QP(xy*'). (A2) 

这 里 bis) 是 ~- 个 多 项 式 , АНА ЕЛ Е 
WAS ABA 1, ЖЖ P 的 Бернштейн - ERSTA 
(Bernstein -Sato polynomial). К = C 的 情形 特别 有 趣 . 
[A27] 证 明了 bis) idi gre RAR. и, 
[A6]. 55s] 的 根 与 映射 P:X СЕХ = C P(O) 
中 的 单 值 作用 有 关 ， 这 里 假定 零 是 P 仅 有 的 临界 值 . 
[ASL] HEH T 3E (e 7" :a6b7 (0)) 等 于 CAP 在 每 
个 维 数 下 的 单 值 本 征 值 的 并 Бернштейн 函数 方程 给 出 
ГГ УРА Е НЕЕ. ЛЕТЕ R B Db(C^) aw 
数 и, = ПР], ЕЖЖЕРЖА (О (a s): ae 
b'(0), РЕМ} М. b 函数 的 根 给 出 确定 极点 集 一 
AMR, В b(s) 的 任何 根 x ， 存 在 某 个 veN， 
使 得 x —v dE n, WA. RE [АЈ] PEH. 

BAR. ПРО) 是 常 系数 微分 算 子 AA 
Fourer 变换 ， 并 用 R^ 代替 C" ЖЕ, SQO(R' ES 
Bu. ЕЯ ф(х) 上 的 作用 为 


«aoo f PP OG, 


Kos=0, FSR н, m P(D) 的 一 个 基本 解 (fun - 
damental solution). 利用 正则 完全 模 的 结果 ， 可 以 证 
АВ АВ, uq 的 解析 被 前 集 等 于 它 的 С“ 
波 前 集 ， 关 于 Fourier SHAS Wt RRA D E 
的 进一步 结果 见 [A32] (ЖИ, D 3& (D -modulk: }). 
Weyl 代数 是 非 奇 异 代 数 锯 上 微分 算 壮 环 的 特殊 情 


形 .在 详细 朵 究 Weyl 代数 之 前 建 并 的 这 
[A36] Ж [ A20]. 
但 A (Юя D 横 理 论 中 是 基本 的 ， AY 


一 结构 见 


C 上 任何 扫射 影 流 形 X 在 Zariski 拓扑 ( Zariski top- 


ology) 中 被 仿 射 流 形 V НИЯ. Ш V 存在 
一 个 到 CT LBEJEZ RRR. mB j=)， 
TCC’ 是- 一 个 代数 越 曲面 V EEA TAN 
数 (V) EMMA SEF c0 (И) А, (CC). 
关于 代数 D 模 的 理论 风 [A9]. 

Fuchs Hid. ШЕ. SR A (K) 的 由 微分 算 子 
iN BR eA ae aki. Weyl 代数 可 以 被 赋予 其 
ER, ESB EBR, SX SECT TAX, 
t Ass, BOEDET (6-01 和 A (C) 的 滤 过 ， 
使 得 degff) = —1, аер (2/81) — 1, ПА А v, 
x, 和 B16x, 的 次 数 为 零 НЛК A... CC). 
Fuchs 波 环 的 相伴 Rees 5652 Noether 的 ， 它 的 整体 问 
调 维 数 是 (2n 二 1). 这 个 环 本 身 有 意义 ， 并 出 现在 更 
ХЕ (ТАЯ ]). Fuchs 证 过 被 改进 用 于 研究 
准 消 没 闭 链 ( vanishing cycle). xk M 是 完全 A... (C) 
Hi, SURF Fuchs ЕН Я V ( M), 使 得 
®V,(M)/V,_,(M) 上 的 Euler 映射 的 极 小 多 项 式 
Е [OS Re (4) <1} 中 有 根 . 这 称 为 柏原 - 
Malgrange UB a ( Kashiwara - Malgrange filtration ). + 
个 齐 次 商 V.(M)/V, (М) 是 变量 为 x 的 n 维 
Weyl 代数 上 的 完全 模 . 4 M 是 正则 完 爹 的 并 应 用 
Riemann - Hilbert 对 应 ， 可 以 证 明 VQOM)/V CM) 
的 de Rham 复 形 是 由 М № de Rham $£ J E m5 
RUSE BIG [r-0) МЕНЯ. 进一步 详情 兄 
[A16]. 

还 要 提 及 Weyl f Hc Бернштейн a£ xt ( Bernstein 
filtration), ЖЕ x, Al 2, 的 次 数 都 是 +1. n — 1, 
LAM] 会 有 有 对 Kix, y] 中 出 A (K) SER FEEN 
主 象 征 生 成 的 分 次 理想 一 个 描述 ， 利 用 Бернштейн BE t 
将 K[ x,y] ШТ (А, (К)). 

存在 系数 在 环 上 的 Weyl (22k. НЕТ R dE 
Е A (Е) = A (Z)@ R. 4 R ЕН 88 % 
生 新 情况 [AI9] 的 工作 表明 ， 如 果 p 是 由 分 式 域 
D (K) ЗН, И АРМЕН. BX 
ЖЕ Weyl 代数 的 进一步 结果 见 {TAl8]. ИЯ R 是 交 
№ Noether 的 正则 Q 代数 ， 则 有 


gl.dim(A,(R))=n+ gl.dim( R). 


有 关 这 一 结果 玉 各 种 扩张 见 [46] 和 [Al17]， 其 他 类 型 
微分 管子 环 的 整体 维 数 亦 可 计算 ， 如 果 5 是 一 

非 交 换 Q 代数 ， 带 有 一 个 Zarski Hid. fH er (S) 
是 交换 正则 Noether 环 ， 则 可 构造 A (5) = A. (Q) 
GS. В. Чат (4, (5)) =g. dim (S) +1 E ЩИ, 


ПЖ НЛ. [AI3] 的 工作 包 会 一 个 结果 ， 预 示 ALS) 
上 分 次 模 的 分 次 数 ， 这 里 A. (S) 上 的 分 次 环 结构 出 
A,CQ) 的 Fuchs 分 次 结构 导出 ， 

出 现 Weyl 代数 的 另 一 领域 是 不 变量 理 沦 [A29] 
证 明了 车 G № С[х,,---,х,] LHR ARR + 
e Ed TS l] T TE 268 BR TU Du gf. DW C[x] 中 G + 
"E f PK P Wy y P RST G TRELA pf A. (С). 
HES, ACCU? ВАЗЫ n 的 Auslander -Gorens - 
tein +. ЖЕЕ улі, H F A. (С) 
IB RRA EA п НРУ, JEE Auslander 344 
{ Auslander condition ) : m 

Ext, (N EXC (M , A)) 


对 所 有 u < k fl МЕЕ: (М, A) 成 立 ， 


这 里 4 = AL (CY, M PEAS AE. X 
条 件 起 先 对 广泛 的 滤 环 类 ， 包 括 Weyl 代数 得 到 验证 
[A39]， 微 分 算 子 环 的 与 不 变量 理论 有 有 关 的 更 多 事实 
i, [А30]. 

Noether AF. 在 交换 代数 中 Wey 代数 用 来 借 
助 素 根 的 方程 描述 准 素 理 想 . СС] 5х, ex] 
EERE (primary ideal), $ Уа = р, WEE 
A, (C) PRA RS O... OQ. HRT v, 
0.(9)=р. KZ. W PEClx]， 使 得 对 每 个 +， 
QP ep, W Pea. К C[x]/a 成 为 C[x] fy 
的 直 和 的 一 个 子 模 ， 这 一 事实 由 Ehrenpreis 用 于 由 指 
数 解 上 的 绝对 收 鲜 积分 表示 齐 次 偏 微分 方程 组 的 解 的 
基本 原理 И. [А23], Kn BLA Noether HT HA 
H 


包 络 代数 . ШЕ 8 是 一 个 Hesenberg 代数 
(Heisenberg algebra), MAA] arb c 的 有 限 维 
BE Lie КМ. Allg, в] =‹, МА (К) Я a 
上 包 绒 代数 的 商 环 .因而 A (K) 模 给 出 9 的 表示 ， 当 
尺 的 特征 为 零 时 ， 表 示 是 无 限 维 的 . 这 方面 见 [A11]. 
半 单 Lie 代数 的 包 络 代数 对 本 原理 想 的 商 环 导数 更 为 复 
ANGE. Wey 代数 АСК) 出 现在 005) 0-4) 
的 研究 中 , RH q = (2, С), ОЯ Casimir 3 
f. ЕС. RARE А (C) МУЖ. H [A8], 
[A39]. [A12] 提出 涉及 [All] 的 半 单 元 素 的 几 个 问 
题 .在 某 些 情况 下 的 肯定 等 案 及 与 多 变量 We 代数 
有 美的 问题 见 1A24]， AERE [ A2] PAR, 
这 对 于 应 用 代数 p MHS) Lie 代数 的 表示 理论 是 
关键 性 的 ， 亦 见 [A25] .这 就 引起 了 对 Weyl 代数 和 
相关 的 坏 如 [A10] 中 确定 的 射影 空间 P (C) 上 的 微 
SREP DUE. ， 对 子 与 Lie RA os Elie: 
НЕМ DRAR, ММ [A2]. 
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Weyl 34/2323 [ Weyl almost - periodic functions ; Вейля 


почти перноднческие функции | 


复 值 函数 类 W, ЕФИМ у(х) (ох < 


co) 在 实 轴 的 任意 有 限 区 间 上 p ж, m EB z T £ 
意 #>0， 存在 1= 1(s, 门 使 得 了 有 一 个 相对 稠密 的 
28 1 99 Calmost-period) Ж Si， 这 一 函数 类 是 由 H. 
Weyl 定义 的 ， Weyl 殖 周 期 函数 类 V" 是 Степанов 
54 АННЫ (Stepanov almost -periodic functions ) 类 的 
推广 . 


与 Weyl 到 周期 亢 数 联系 在 一 起 的 度量 是 
DG. y) = 


- [in sup 4 ал-аба? 


Pm 4 xx 
x-i 


如 果 9 是 一 个 关于 度量 Dy 的 零 函数 ， 即 


xtl 


i d. P = 
jim, sup jp J Ра о, 


f j&— Степанов BAB, M 


fto (+) 


是 Weyl рава. 但 存在 Weyl 殖 周 期 函数 不 能 
表 成 形式 (+); [3]. 
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Weyl 联结 [Weyl counection; Вейля связность ] 
Riemann 空间 ( Riemannian space) М 上 的 一 个 无 
T5055. HRS (affine connection), Е Levi -Civita HX 
£k (Levi-Civita connection) 的 推广 ， 空 间 M 的 度量 
ЖЕ д, 的 共 变 微分 ( covariant differential ) 不 再 为 0， 
TES g, 成 比例 . 车 M 上 的 仿 射 联络 出 局 部 联络 
形式 方 阵 给 出 : 
wo =P (x )dx*, det Г: | #0 
M -D&4G)o', 


(1) 


Я ds?—g,o'c!, МЕЖ Weyl 联络 的 必要 和 充分 
TE 


4984 g, Ot + 940; + 6g. (2) 
ЗУ, ЖАРЕ —RUE XE 
ZE, Y» - CV,X, Y^ FX, V, Y> + 
+8(2) X, Y>, 


其 中 Yy X AUR X ХР Z 的 共 变 导数 (covariant de- 
nvative )， 其 定义 如 下 : 


w'(V¥,X)=Zw'(X) * e,(Z)o'(X). 
关于 局 部 正 交 标 架 场 ， 有 g; = 56， 下 列 方程 成 立 : 
0! +,+4,0=0, 


BEHARR (holomony group ) 为 相似 群 或 其 子 群 
的 无 挠 仿 射 联络 ， 都 是 M 上 某 个 Вклат 度量 的 
Weyl FEES. 

SE (1). o'=dx', Bet Wey 联络 ， 有 


1 ' + 
-5 9g"g,8, > (5,9, 十 TE PR 


其 中 8-80,dx'. 因为 
g,;Q + 9..0; + g 40 = 0, 


所 以 下 列 被 H. Weyl 称 为 方向 曲率 张 量 (directional 
cuvature tensor) 的 张 量 
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a 1 
Fla = S. К > 9 (V 0, — 7,0.) 


关于 其 两 对 指标 是 反对 称 的 ; 
Fut Fi n= 0. 


Weyl 联络 是 由 Н. Weyl ([1]) 引信 的 . 
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IO. Г. Лумисте # WA VE 


Weyt 准则 [ Wey] criterion; Вейля критерий ] 

用 来 解决 任何 实数 x, RA (x) 
的 一 至 分 布 uniform distribution ) fi E 9) d& zc Нар 
М, КЕ р зг 6 68 


. 1 р 
an í >, x) B z 
retrace 


的 存在 性 ， 此 处 OSa< pel, Aix х, 的 分 
数 部 分 CML BAN (fractional part)). #8 Weyl 
准则 ， 当 县 促 当 对 所 有 的 整数 m # 0 
Ех _ 
im м У ехр(2літх,) =0 

Rt, FRA (x) 一致 分 布 ， 它 是 H. Weyl 在 1916 年 
证 明 的 ( №, Wey 法 (Weyl method )) . 
$i AE 

[1] Cassels, Г. W. 5., An introduction to diophantinc 


approximation, Cambridge Univ. Press, 1957. 
Б.М. Бредикин AS VÉ mie 校 


Weyl # [Weyl group; Вейля группа | 

1) 根系 (root system ) 的 对 称 的 Weyl BE (Weyl 
group of symmetries). ЖН MSMR, + Ë + 
97 № Weyl BF: Я Lie 代数 的 Weyl BF, xf 
称 空间 的 Weyl 群 ， 代 数 群 的 Weyl 群 等 等 . 

设 G 是 定义 在 代数 闭 域 K 上 的 连通 仿 射 代数 群 
(algebraic group). Е 工 的 用 N. ( T) 的 元 素 必 共 
VSM T Jj B PJJ E. G 关于 环 面 TC G 的 
Wey 群星 商 群 


W(T, G) 2 N (T)/Za ( T), 
其 中 NoT) 是 正规 化 子 ( 见 子 集 的 正规 化 子 ( norma - 
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lizer of a subset) ), Z,(CT) Е T YE G 内 的 中 心 化 子 
t centralizer). № W (T, G) BARA. 如果 T, E 
Аа, ИСТ, G) ЖА G 的 Weyl BE 
( Weyl group of the algebraic group )，( 除 了 相差 一 
АР} ADE ЛОМА РАКС АК T, 的 选取 . 
通过 Nel E G HA T, Wu Bored FH (Borl 
subgroup) 的 集合 B EWE, BST WT, 
С) Е BY 上 的 单传 递 作用 . 通过 T YE G EMR 
eH, BRT T ZE G 的 Lie 代数 8 上 的 伴随 作用 . 
HOT, G) ж 6 关于 这 个 作用 的 权 分 解 的 非 宕 权 
Е, ЖИ ФОТ, G) 是 9 关于 ТИВ, Ш Lie 
代数 表示 的 权 ( weight of a representation of a Lie alge - 
ba). ФСГ, G) RAM T 的 有 理 特征 标的 群 X(T) 
МГД, AREF WOT, G) ХОТ) 上 的 作用 是 
ASE BY. 

W G EHER (reductive group). Z(G)" BE 
欧 中 心 的 恒 等 无 的 连通 分 支 ，T 是 G 的 极 大 环 面 . 
Ру FR] 


X(T ZG) = X(T,/Z(G)')@,Q 


Jf i8 Hb 28 [n] J Ip) 8 s 0] 
X(T) № = Х(Т.) 9,0 


的 子 空 间 . 作为 ХТ) MFR. ЖА ФСТ, G) 
№ X(T /Z(G))o 中 的 约 化 根系 ， 且 W(T,, G) 
在 X(T,), 上 的 自然 作用 定义 了 W(T,, G) 与 根系 
Ф(Т,, G) 的 Weyl 群 之 问 的 一 个 同 构 , 于 是 W(T,, 
G) BRT ARAM Weyl 群 的 全 部 性 质 ， 例 如 它 是 
由 反射 (reflection) 生成 的 ， 

Tits AMX) Weyl 群 是 这 种 情形 的 推广 (关于 它 的 
Ace UL Tits 系 (Tits system) ). 

Pins РАВНА ЕН ЯТЫ Lie 代数 8 的 
Weyl 群 (Weyl group of а finite -dimensional reductive 
Lie algebra) W 定义 为 它 的 伴随 群 的 Weyl BÉ. W 在 
о й Catan 学 代数 b 上 的 伴随 作用 是 W 的 一 个 忠 
实 表示 . AE 3 中 由 反射 生成 的 对 应 的 线性 群 ， 群 
W 通常 等 同 于 这 个 表示 的 象 .“ Wey 群 "的 概念 首先 
H H. Weyl 应 用 在 复数 域 上 的 有 限 维 半音 Lie 代数 
这 个 特殊 情形 ([1]). 对 任意 的 有 限 维 可 分 裂 半音 Lie 
代数 ， 也 可 以 把 Weyl SÉXE X b UH Ong Weyl 
3t. xg VEER AR Id CERCARE С, A 
EXE MALS Weyl RÉ: Ч 了 是 GOMERA kA 
AB. BE TAA N.( T) ЕНОТ T 
WARR RE No (Т). (TCT 的 正规 化 子 
ШЕЕ G 中 的 中 心 化 于 ) 就 称 为 G 的 相对 Weyl 
ВЕ (relative Weyl group ). 

” 对 你 空间 的 Weyl 群 ， 见 对 称 宝 间 (symmetric 


space). 非 紧 的 实 连通 半音 代数 群 的 Weyl 群 等 同 于 
жр РВ (ар йу Weyl #. 关于 仿 射 Weyl Жи 
2 ( root sytem). 
参考 文献 
[1A] Weyl, H., 
halbeinfacher Gruppen durch lincaren "Transformationen 
I, Math. Z , 23 (1925). 271 — 309. 
[1B] Weyl. H.. Theorie der Darstellung kontinuicrlicher 
halbcinfacher Gruppen durch lincama Trunsformationen 
П. Math. Z., (1925), 328 — 395. 
[2] Borl, A., Linear algebraic groups, Benjamin, 1969 
{ 第 二 版 : Springer, 1991). 
[3] Jacobson, WN., Lie algebras, Interscience , 1962 

4] Bourbaki , N., Lic groups and Lie algebras, Elements 
of mathematics, Hermann, 1975 (RARE). 

5A] Bord, А. and Tits, J.. Groupes réeductifs, Publ. 

Math, 4, H. E. S., 27 (1965), 55 — 150. 
5B] Borel, A. and Tits, J., Complément а article ‘Grou - 

pes réductifs’, Publ. Math. 7.H.#.8., 4101972), 

253 — 276. 

6] Bruhat, Е. and Tits, J., Groupes algtbriques simples 
sur un corps local, in T. A. Springer et al. (ed): 
Proc. Conf. on Local Fields (Driebergen, 1966), 
Ѕрппрег. 1966, 23 — №, 

[7] Helgason., S., Differential geometry and symmetric 
spaces, Acad. Press, 1962. B. Л. Hope PE 

[ 补 注 】 0799 Weyl BF (affine Weyl group) Ë f 8! 

Kac- Moody № (Кас - Moody algebra) 的 Weyl ÉE. 

可 以 对 任意 的 Kac-Moody КЕ У Weyl 8f. 

JE Xy fü S BE Weyl 群 是 Coxeter ЁЁ (Coxeter 
group). 

Weyl 群 在 表示 论 中 起 重要 的 作用 ， 见 特征 标 公 式 
( character formula ) - 
参考 文献 

[Al] Tits, J.. Reductive groups over local fields, in А. 
Bord and W. Casselman (eds .) Automorphic Forms, 
Representations апа L -Functions, Proc. Symp. Pure 
Math., Vol. 33: 1, Amer. Math. Soc., I979. 
26 — OF. 

[A2] Humphzys, Г. E., Reflection groups and Coxeter 
groups, Cambridge Univ. Press, 1991. 

2) 连通 紧 Lie 8€ G 的 Weyl RE ( Weyl group of a 
connected compact Lie group ) М W = М/Т. Е 
F N E СКЕ TE СМЕНИТ. at 
Weyl REMIT 了 的 Lie АЖ АЕА АОН IB B£ 
{ 这 个 同 构 是 通过 N TE t 中 的 伴随 表示 来 实现 的 )， 并 
Нај G 的 Lie 代数 ú 的 【关于 t) 的 根系 A 
来 刻画 如 下 : WR а, "х, 是 这 个 代数 的 单 根系， 
它们 是 实 向 量 空间 t EAREN, K Weyl 群 是 由 关 
于 超 半 面 &,(x)=0 的 反射 生成 的 , 于 是 W 是 根系 


Theorie der Darstellung kontinuicdicher 


АСЕ ЕВЕ) № Weyl FE. Wo 是 传递 地 作 
AYE A 的 所 上 有 有 房 (chamber) 的 集合 上 《这 时 它们 被 
称 为 Weyl Br (Weyl chamber) 1， 什 得 注意 的 是 在 已 
经 研究 过 的 所 有 情形 ，N 一 般 说 米 不 是 WW 和 工 的 半 
HR. СМ Weyl 群 间 构 于 对 应 的 复 半 单 代数 群 G. 
的 Weyl Bf. M, Lie МЧ ( complexification of а 
Lie proup ). eR d 


Weyl FE [Weyl method; Вейля метод], 4442 +P 64 
REHE i 
S(N= X em” 


HEH (trigonometric sum ) 87 ЗЕЗЕ НААРА — fb 7r 
ik, HP 

F(x) Sa x too Tax, 
而 ox..c00. x, MERER. CH H. Wel (я [1]) 
为 建 并 一 致 分 市 (uniform distribution ) 的 准则 而 加 以 
HAY, Gl Weyl 准则 ( Weyl criterion). 

这 一 方法 可 表述 如 下 . 用 连续 取 平 方 来 把 和 式 
(Т) Я ра = Z2"! а, DAHER f(x) 的 
次 数 . 于 是 第 一 步 有 

59у) = > У ent лар + OCP), 

AL 


x 


ЕЕК «РЕКИ; 现在 


а Дх) япа, дих” 于 
E- PRT x 的 nn 一 1 次 多 项 式 ( 记 号 O(P) В < 
P 表示 РИА). 在 第 rn 一 1 步 可 得 内 层 的 
和 和 为 | 


"P 


S(a)= 2 e, (2) 


其 中 Р <Р, а= під А, qu, 4,40. ЖА (2) 
的 和 可 用 不 等 式 


сац P. заст) 
进行 估计 ， 所 得 之 估计 为 
IS(f)|” € 
g pe-p prote 


(3) 
当 1 /|sinnyo,| 与 相 比 很 小 时 ,不等式 (3) 给 出 
和 式 (1) 的 不 同 的 信 计 ,这些 估计 式 依赖 于 包 项 式 
fx) 的 系数 x 用 有 理 分 数 掺 近 的 精确 程度 . 
я. 设 


-里 | 过 -了 {а = 
n * > 4) 1, 
T z| 4° 


. 1 
min| P,, ————— |. 
ue ( ! 1 sin тух, | ) 


那么 就 有 
wl. oz)" 
SQQ) RP «(4 ri +f | 
特别 地 ， 如 果 
PSgsPp"! 
那么 


СР p! etr, 


Wey 方法 对 数论 中 若干 重要 的 问题 给 出 了 初步 近 
НЫЕ. dris (3) 及 其 推论 被 用 来 研究 名 项 式 f(x) 
的 模 1 分布 (distribution modulo one}. 19194E G.H. 
Hardy 5 J. E. Littlewood 给 出 了 Waring 问题 ( War - 
ing problem ) 的 解 ， 这 个 解 就 是 以 Wey 方法 对 和 式 
C1) 欧 佑 让 为 基础 的 . 由 此 他 们 估计 出 使 方程 


N= xt ++ 


(N>0 ABS. W x, 也 为 整数 ) 可 解 的 r= r (k) 
的 值 ， 甚 至 还 给 出 解数 之 渐 近 公式 ， 把 估计 式 〈3) 推 
广 到 并 非 是 多 项 式 前 是 在 某 种 意 光 上 接近 多 项 式 前 国 
数 f(x) PEDE, LAS SIR RR A (distribution of 
prine numbers } z£ rR due ig BEA k Е [НЕМ 
估计 和 不 越过 N 的 素数 个 数 x(N) 的 渐 近 公式 中 的 
ЖИР). 

Ш Weyl 713 Fr 4845 ibm kk 7S RE Font 
SiD TARE MAE р,. I. van der Corput 提出 改进 
Byrd SERT At (1). 对 于 积分 


L 


ff ISCOP da, do, 


» m 
Y реси? IF (c > 0 AMAA. n2). Виноградов 
法 ( Vinogradov method ) 得 到 了 正常 精确 的 上 界 . 这 
MAH (HB. Виноградов 均值 定理 (Vinogradov theo - 
rem about the average )) 可 以 用 来 得 出 Weyl Al (1) 
的 本 质 上 命 新 的 估计 CHER TERT P P, p = c n° 
Inn; c, > 0 为 常数 ) ， 这 一 估计 不 能 用 Weyl 方法 得 到 | . 
SEM 

[1] Weyl, H., Uber die Gleichvertcilung von Zahlen mod . 
Eins, Math. Ann., T? (1916), 313 — 352. 

[2] Виноградов, И. M., Метод тригонометрических 
сумм в теории чисел, M., 1971 ( 中 译本 : {5 - He 
AH. BU MSHA, BRR 3 
党 进展. 1 (1955), 3 - 106). 

В. М. Бредихин # 
[H1 
参考 文献 
[B1] 潘 承 渣 ， 泣 承 彪 ， 解 析 妆 沦 基础 ， 科 学 出 版 社 ，1990 
年 ， 第 二 十 一 、 二 十 二 章 . 
НН БЕ ШБ № 
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Weyl 问题 [ Weyl problem; Вейля проблема ] 

ERM LA B R. 8 YE Н Е DUE HE Ee = E 
Euclid % 1G) Я А (АЈА, FJ 26 zz H£ gt 1E W] BB JE TET 
的 存在 问题 .法 问题 是 由 Н. Weyl([1]) 在 1915 年 
提出 的 . 1937 4, Н. Lewy ([2]) 在 解析 度量 情形 下 
解决 了 Weyl 问题 : 定义 在 球面 上 的 具有 正 曲 率 的 解 
析 上 度量 总 可 以 由 三维 Euclid 空间 中 其 个 解析 曲面 来 实 
HL. A. Д, Александров ([3]) 关于 用 后 曲面 实现 止 
НЕЕ А. В. Погорелов 关于 具有 正则 度 
重 的 凸 曲 面 的 正则 性 定理 给 出 了 Weyl 问题 的 完全 
At. 其 结论 是 : Ех ТИРАНИИ ЕАН 
IE Gauss 曲率 的 C^(n 22) 类 正则 度量 能 用 一 个 至 
bol (0 <a < 1) 类 正则 的 闭 是 曲面 来 实现 ， 如 
APRA SETA, MAh pts AA ДТ АО. Погорелов 
([3]， 第 六 章 ) ЖЕ Riemann 曲面 的 一 般 情形 下 
提出 并 解决 了 Weyl 问题 . 

BFR 
[1] Weyl, H., Uber die Bestimmung emer geschlossenen 
konvexen Fläche durch ihr Linienelement, Vierteljahrs - 
chrift Naturforsch. Gesell. Zurich, 3 (1916), 2, 
40 — 72. 
12A] Lewy, H.. 
Monge - Ampère equations, Trans. Amer. Math. 
Soc., 37 (1935), 417 — 434. 
[28] Lewy, H., On the non - vanishing of the Jacobian in 
certain one-to-one mappings, Bull. Amer. Math. 
Soc. , 42 (1936), 689 — 692. 
[3] Погорелов, А. B., Внешняя геометрия выпуклых 
поверхностей, М., 1969. Е. В, Шикин PE 
DE] 
55 Е 
[Al] Schneider, R., Boundary structure and curvature of 
convex bodies, in J. Tolke and J. М. Wills (eds -}: 
Contributions to Geometry, Birkhauser, 1979, 13 一 
59. 
[A2] Nirenberg, L., The Weyl and Minkowski problems 
in differential geometry in the large, Comm. Pure 
Appl. Math. 6 (1953), 337 — 394. 


A priori limitations for solutions of 


wo Ж 


Weyl 40 [Weyl sum; Вейля сумма] 
形 如 
Se 2, eMe (ж) 
的 三 角 和 (trigonometric sum), HH 
f(x) Sax" tt 
Ша,, ‚а, 为 任意 实数 ，We 和 被 用 来 解决 许多 


的 知 的 数论 问题 . 获得 和 式 【*] 的 非 平 几 估计 的 第 
一 个 方法 是 由 H. Weyl 于 1916 年 创立 的 ， 见 Weyl 


法 【Weyl method). Weyl 和 的 本 质 上 更 好 的 估计 基山 
И. М. Виноградов F 1934 年 得 到 的 ， 他 用 到 他 自 
OF (il =H Mw eK, WL Виноградов 法 (Vin - 
ogradov method ). 

b. М. Бредикин # MHAR H ORR 


É BEER [white noise; белый шум ] 

Я ВЕНЕ (spectral density ) Г Х 3E 38 BAA 
过 程 (stationary stochastic process) X(t). НР 
的 广义 相关 函数 形 如 B(t) mo S(t), HP o? ЖЕ 
常数 而 (0) 是 5 函数 ， 白 噪声 过 程 被 广泛 应 用 于 拱 
述 有 很 小 相关 周期 的 随机 找 动 (人 重 如 “ 热 曲 声 " 一 一 
导体 中 由 电子 的 热 运动 产生 的 电流 强 座 的 脉动 1 . 在 
MT UE y ft 


жи = f ecasQ) 


一 证 


t, "AAR en dz) 在 所 有 频率 4 处 都 有 
局 样 的 平均 强 庶 ， 更 确切 些 说 ， 它 们 的 半 均 平方 振幅 是 


2 
E|ds( 4 y|! = >= 44, — «дао. 


xk A ACER, SORT TRIS olt), 
(OX, o= | of) Xa = 004200. 


其 中 g(4) Я olt) № Fourier ЗЕ ( Fourier trans - 
form) > Г XXE X= СХ, p> eR Q (r) 的 更 明 
显 的 依赖 性 可 以 由 一 个 与 dz(4) 同类 型 的 对 应 随机 测 
№ dnl) 来 描述 {dn(t) 是 随机 测度 2204) 的 Fou- 
rier 变换 》， 即 | 


ES 


(X, e? = | eco dno). 


Gauss HMR (Gaussian white noise) X (t) Я 
Brown 运动 (Brownian motion ) ң (1) mp x Sd 
(X(t) -Qq'(0)), ЯН SH ”于 一 随机 微分 方程 
的 随机 扩散 过 程 ( diffusion process ) Y (c) 的 基础 : 


Y'(t) = alt, Y(t))+a(t, ¥Ct))q'Ct). 
这 方程 常常 写成 微分 形式 ; 
dY(t)=a(t, Y(t)jdi talt, УС) (г). 


zk Ня — Е ERR BRAT FC 
BEALE SB X(r) 作 朋 于 其 上 的 稳定 振动 系统 行为 的 随 
机 过 程 Yer), BAM. Y(s) (<) 不 依赖 于 Xiu) 
(u > ty). 这 种 系统 的 一 个 很 简单 的 例 于 基 


d - 
以 + ) YG) = X(), 


其 中 Piz) 起 全 部 根 都 在 左 半 平面 的 多项式 ， 在 阻尼 
Fb GA IR. PPR УС) 即 由 下 式 给 出 : 
re 1 
Yo) у dz(i). 
实际 应 用 中 ， 在 所 谓 散 粒 效 应 (shot effect) 过 程 的 
HEF. WFE ARE 


X(t)= 2 El- r.) 


RUE ЗЕЕ В (k E-o 与 оо 之 间 变 动 WP, 
tors Te ть, 7 构成 一 Poisson 过 程 ) ; 更 确切 地 
i, X(t) 是 Poisson 过 程 q(t) 的 广义 导数 . НАЯ 
应 过 程 本 身 有 如 下 形式 : 


Yo = | c(t, s)X(s)ds= | c(t, sjdy(s) 


-co 


= Lett, 7L) 
其 中 c(t, s) 是 满足 条 件 
[icc sy ds < c 


的 权 函 数 ; 此 外 ， 广 义 过 程 X= CX, ФИН 
а(ф) =а | gar, 


其 中 a R Poisson 律 的 参数 ( 见 上 ) ， 而 该 过 程 的 谱 
表示 


X(t) =at | eazQ) 


中 的 随机 测度 dz(A) ЖЕ 
Eldz(4)]' = = dÀ. 
PEM 
[il Прохоров, IO, B., Розанов, O. A., Теория веро- 
ятностей, M., 1967 ( ЖЖ; Prokhorov, Yu. V ., 
Rozanov, Yu. A., Probability theory, Springer, 
1969). IO, A, Розанов i 
САМЕТ TAREE ° ENS" MUR ( wide bandwi - 
dth’ noise) 的 根 限 在 物理 系统 中 的 应 用 可 见 [АТ], 
关于 有 和 白 了 噪声 输 人 的 微分 方程 与 颁 苏 微 积 分 的 随机 微 
分 方程 之 间 的 关系 见 [A2] (PRS (Ró for- 
mula); 随机 微分 方程 (stochastic differential equa- 
tion ) ) .关于 此 间 题 的 进一步 的 信息 ， 还 可 见 Crpa- 
тонович 积分 (Stratonovich integral). 其 他 重要 论题 
POS. Г Хм Ня ([АЗ]), № 
[0, oo) LA ХАН s ERS (RARE 
分 析 (white noise analysis )). PLE ELE PEE ETE dE SX 
性 洪波 中 的 应 用 ([A41} XXE] НР” 是 用 可 
分 Hilbert 空间 的 柱 集 上 的 有 限 加 性 Gauss 测度 来 解 
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活 一 民 FE 


Ау л [white noise analysis; белого шума ана - 
лиз | 
[ 补 注 】 Matic 705868) ([AI] - [A35 D .. Aw 
XE HEU, BRA RL 53 2653 4E 2y М — A= nT £1 Е 
à ([A4] 一 [A6])， 并 在 许 儿 学 科 中 有 着 日 益 增 多 的 
应用 ， 最 值得 注意 的 或 许 基 在 量子 物理 学 中 . ЗЕТЕ 
地 说 ，(Gauss ， 连 续 参 数 ) ARE (white noise), 
作为 一 个 在 每 个 点 都 有 独立 值 的 广义 随机 过 程 (stoch - 
astic process, generalized) {{[A7])， 其 作用 是 和 作为 无 
DEG LIEU DOEMSIEN ES MEX LUE NE 
点 是 白 品 声 测度 的 L, md. AR RRAR ASE 
质 的 检验 话 数 以 及 广义 函数 空间 之 间 成 为 Гельфанд 
三 元 组 . Л, ВИО ИЖ. УЗЫ 
无 穷 维 微分 运算 ， 然 后 由 对 偶 性 转移 到 广义 函数 . в 
着 这 些 的 建立 ， 很 儿 概 念 自然 地 推广 到 无 穷 维 结构 . 
ПЕ, Laplace BT ([A4], 第 6 XX), HRB 
([A8]). Fourier 分 析 以 及 Dirichlet 型 . 下 面 咯 述 其 
中 的 某 些 内 容 ， 一 个 完整 的 介绍 可 以 在 [A4] 中 找到 . 
(Gauss) НЯ. 这 是 一 个 广义 随机 过 程 o 
([A1], [A7]); 对 于 任 一 Schwartz 检验 函数 fe 
F(R), 被 光滑 了 的 ”过程 《@m, f? 为 一 Gauss Bi 
SIZE (random variable ) Ху, EAX 0， 协 方差 为 


E (XX) = {f(g dr = (Z, 9). 
依据 白 噪声 测度 p EMER C, A 
СО Ее) = [аще] ev? = 
=g tin Ot, fe e(R). 
将 检验 函数 扩充 到 LCR), ERA A GR 
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Wiener 过 程 


r 


B(t) = Хд а) =f lade, 


呀 以 得 到 Wiener 的 Brown 237 ( Brownian motion ) 
ibE В.) 的 一 种 形式 (【[Ai]，[A2]) ， 在 此 意义 
CT. Brown Bey EER А32 ра. 后 者 的 一 大 
类 是 此 月 限 方差 的 ， 它 们 构成 Hilbert 空间 

(L,)= LG? (R), du). 


x (fe, (R)) 的 多 项 式 形 成 (L, 的 秽 子 空间 ， 因 
it. X, 的 单项 式 组 成 一 伞 集 ; Y YE UDE2E4E, 8] 
进 “ 正规 编 序 ” 积 ，“ Wick 编 序 " 积 或 “Hermite ° Bi 


:RPK X. 


其 中 Р, 是 到 次 数 最 多 为 n 的 多 项 式 的 子 空间 上 的 投 
. 它们 通过 下 式 


xt: sff) 


与 多 重 Wiener 积分 ( Wiener integral D 相 联 系 ([A91). 
Hid SEE, ele st TD AMOR IC Feo = 
Пия L, ВИЖ FCU (t, o, te 
Sy LCR); 国 而 可 以 得 到 白 唤 声 Hilbert 空间 (L,) 
与 一 个 Boson -Dok 空间 之 间 的 同 构 : 


(L,) = @SyL,(R", n!dt). 
(L,) МИН “ S 变换 ”或 “了 了 变换”: 
T: Ф!-- Е(Фе! t= (ТФ) (f), 
S: D Е(Ф[-+/)=(5Ф) (D). 
它们 通过 下 式 联系 起 来 : 
(5Ф) (f) =C(f)'(T0@) C- if) 
= Eib: е*:). 
ГУМ. 上 述 构造 的 主要 好 处 在 于 超越 它们 
去 考虑 诸如 Brown 运动 的 "作用 积分 "| :oz (e); dt, 
uk " Donsker ó A% " 8(B(r) — a) РИ. 
验证 一 下 它们 的 核 函 数 是 否 在 Фок 25 Нор, Е 
a FO H F (t, t )= 
5. :0(1, -1,) 给 出 ， 它 显然 不 是 平方 可 积 的 . 第 二 
TAFFÉ FO 虽 是 平方 可 积 的 ， 但 它们 的 范 数 并 韭 
平方 可 和 ， 因 此 ，{ 上,;) 的 一 个 好 的 扩张 ， 应 是 放宽 
FREE L, 性 厦 及 其 范 数 的 平方 可 和 和 性. 


扩展 Hilbert s 中 了 间 的 一 个 标准 程序 是 通过 构造 【Te - 
льфанд 三 元 组 ， 例 如 像 


"fG,)d B(t; ) - d B(t,), 


ив) СЕ, (в) =“), 


其 中 .~ 定义 为 Hilbert 空间 的 一 个 可 数 变 : 


р =N Y ys v,7 D(A"), 


A= —d'idt ti^ +1 & LCR, dt) 中 的 自 伴 算 
F. 这 里 借助 于 像 4 这 种 算 子 的 二 次 量子 化 (second 
quantization ) Г ([ A 10]). 它 定义 为 Ё.) 中 的 一 个 
线性 算 子 , AEM Е: 


P(A): X, Ха: = Ky Ха: 
ханы Aa RS 3: 

(7) =Ш ( ) ,, 
从 面 得 到 Гельфанд 三 元 组 


(7), 5 D(T(A")), 


(v)c(L,)c(v). 


amb (57) 5 (v) 的 元 素 分 别称 为 能 四 检验 函数 (或 
UH) ( Hida test functions (or functionals )) 与 я H 
Г “GAR (Hida distribution ) . 

` (Z) WHERE. Co) РИО CRL ERES I] (nuc - 
lear space )), 目 在 逐 点 乘法 下 为 一 代数 ;对 于 竹 一 广 
Нал he v^, (9°) Пл (v) 中 的 Gate - 
aux 导数 ( Gateaux derivative) 


D,o(o)-7lm = (e(otch)- e(o)). 


它们 在 Dow 25 [el rp H RETRA F (annihilation op- 
erators ). №, Ex h М Dirac 广义 函数 5, ЕН 
应 导数 算 子 通常 表 为 0, (RAFA ( Hida derivative ) ) ， 
ERM Bose 子 正则 对 易 关系 (Boson CCR) |8,, 6.]= 
lr- s) AE ait) 0, * 81. Ja — 25 73 JE F Wà 
声 分 析 框 架 中 随机 积分 的 出 发 点 ([A4] 第 8 章 ) 
考虑 随机 积分 (stochastic integral) fd B (t) F. PI HB 
B(t) -o(t) = 0,* 07, BREF 


fascor- [atocor- fac, t DF. 


TERRE. PERE TRIB IRURE r, РВ 3,,， 
作用 在 一 适应 的 被 积 函 数 FEIA 0: (dB) F = 
er 下， 这 不 仅 对 恨 走 积分 提供 了 可 行 的 途径 ， 更 重 
SW SIE S E BE F BJ eR РА #0 
([A11]). ЖЖ, (0) 是 Fréchet nfi ( М, Fré- 
chet $% (Fréchet derivative )), Vi (7) — .7(R)® 
(7) H (Vo) (t, o) = д, plo) 给 出 ,对 于 所 有 的 
ВЕНА № p. 有 Do = Ch, Vo? |УфВ E 
(7). ТЯНЕТ ЖНИ Fe 
Sy >(R") 的 修正 型 


Ф(о) = УС: ш": Е», 


ЗЕЕ ЖЕ oec (R) ([A12]). 
FRA MATA Sia (00 ”有 以 下 性 质 : 所 


ARH ВНА ERI ( ( HO = 
T fü S Mo SERI G3, RAY MR Ф xj 
(+) АЗЫ ВАЖЕН: (ТФ) CJ) = Фф, e; 
AERA ver Ф Же TA NIE о, (Koun- 
45 fat Bg — КЕ CEAT3], 


Uyak); 


ратљев, Самойленко 
[А14])). 
жг ха. 


Wick power IT 


1) 声 部 Wick FF (loca! 


P(o) =: w"): (59) (P= FC). 


2) Donsker 5 Ed í Donsker 5 -function ) : 
® = (CB) а), 
(sp) (f) = (2t)! ein May ， 


Е F(r) S fh fts)ds. 

3) ERES 5 A (white noise ó -function) Ф = 
BS 由 下 式 给 出 : 

CP, фу = (о), (59) (7) - e^? C(/). 

4) 正规 化 Gauss 函数 (normalized Gaussians ): 


eo" Kw 


9007 Fem ' 


(Sp) (f) = eV I comm, 


注意 例 4) 的 正规 化 指数 Ф(о) = Nexp(Co, Ко») 
对 于 一 火 类 算 于 六 有 完全 确定 的 3 变换 ， 比 单独 用 
来 定义 Gauss 型 与 分 母 的 正规 化 常数 的 算 子 类 要 大 得 
£. 对 于 这 样 的 兵 ， 可 以 由 它 的 3 变换 来 定义 
Nexp(&o, Ka»). 以 其 5 m T SH RT 
SER CE Fo НИ. 这 之 所 以 可 能 ， 是 由 于 下 而 的 
表征 定理 (characterization theorem) ([A15]). 如 下 
三 个 拿 感 是 等 价 的 : 

a) F E Schwartz ZilB[ ЕЯ, at 
feel fever dea, fis fad = Pal, + f) 有 一 个 4 
的 整 解 析 开 拓 : ü) 对 于 某 正 数 С, 和 p 各 所 有 复数 z 
有 如 下 的 上 界 估 计 : 


[F(z, ALS Сер (Elz 1 A? £2). 


b) 五 是 一 个 秋田 广义 函数 pelr) WS BR. 

с) СНГ ХЕ Dery 的 了 了 变换. 

BA LAER а) 的 证 国 已 被 称 为 О U- 
functionais ) .作为 这 个 定理 的 一 个 推论 是 ， 如 果 其 对 
应 的 U БЕЗ, ЯВА ЖЕНУ” 528 40А) 
РЕЯ US. Не HB EL ЖЕНУ T W — k АЈ 
Gauss AMHR, HMR TS SHAM let 
fi Brown 74 HAT X 8S Wü xx A RK ХНЛ 
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(LAIG). HALEP MAE i EF СЕРВ К 
ЖЕ а) ) 22 18] ([A17], | A181) 

HER. P 3S (L,) мг SC EE SERIES fai vs ТЕМЕ 
—. КЕДЕН Р. A. Meyer (LAIO D. £ H 
([A21]) . Wein ([A20]) 研究 过 的 三 区 组 ， 它 有 较 估 的 
检验 函数 空间 ， 从 而 有 较 少 的 广义 通 数 . 还 需 指出 ， 
[A5] 中 P. Krée 的 文章 有 他 的 原始 工作 的 一 个 概述 
Lech XU d. A. М Meyer AME ([A18]) 
提出 的 三 元 组 由 于 去 控 了 VU 法 困 的 增长 荣 件 而 达到 了 
TERET AR RE. ERRE (quantum pro- 
bability ) 5X Bk rP iT ie AS A 3⁄ ¿> pA 2 ja] A ЛЕ [А22] 
的 空间 K— Г, D (T(G H)). 

RIERA VE E HVAC, М <) 在 上 而 
给 出 的 5 变换 的 诸 例 中 ， 易 简 尘 验证 其 U РН 
ii, АПЛ А НЕЕ Ee м А НИЙ Be 3 FH 
р хи S 变换 . 8)U 泛 晴 在 逐 点 加 法 与 局 法 下 
显然 组 成 一 个 代数 ; 这 导致 {.9%) ”上 的 两 个 代数 鱼 
构 ， 共 相应 的 广义 函数 之 乘积 分 别 是 卷 积 {用 T 和 正 
MPR (RH CS 710). у) E— 2383482 [a] TE 
在 如 下 的 线性 关系 

5Ф=Е= ТФ. 

如 果 用 一 个 正 恋 分 布 (normal distribution) #28 EI Mh 
EWE, TUER @ 不 是 别 的 ， 而 是 Ф 的 Fourier 
变换 (Fourier transform). 

737 HE Fourier 变换. М. [A23] ~ [А25], [А4] 
第 9 章 ， 上 面 的 评注 建议 如 下 的 定义 : 对 于 oee), 
Ж ФЕТ '5Ф Of Fourier 变换 (Fourier trans- 


form). 

若干 例子 与 性 质 如 下， 1 № Fourier 变换 是 零点 
ghey WAR 5 函数 : 1=5,, 5 = 1. Fourier 变换 把 
导数 与 坐标 乘法 相互 关联 . 


(2Ф)^ = 100, (wd)* =idd. 


这 就 是 为 什么 音 挑 出 ® … ФА Fourier 变换 对 无 
穷 维 的 自然 推广 的 原因 : RE Ву RRR 
ЕЖУ) 从 Ge)" МЕНЯЛ ЛЕНИ 
的 连续 线性 变换 ([A26]). 

Dirihkt 型 Я, [А27], [A28], [A4] 第 10 Æ. 
回 入 一 下 正 的 蓝田 广义 函数 必 是 测度 ， 对 于 任何 严格 
IE (Bl vs 在 所 有 开 集 上 为 正 ) HAE z Г, (dvo) 
为 可 闭 的 飞 田 广义 函数 Ф, М 


&(Ф)=<Ф. yel? 


得 到 Dirichlet 型 e ([ A29] ~ [А31]). 
的 Ф, 在 L,(dva) 中 有 


£(o)— L H'"g I7, 


然后 对 于 这 样 
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其 中 HBS ARAMA + (R) 的 扩散 过 程 相 联 

fH) Марков 半 群 的 自 伴生 成 元 . 

Ем, LEE [АЗ] 中 有 限 维 局 部 Dirichlet 

型 的 一 个 直接 推广 ， 用 量子 力学 基态 船 计 音 ， 它 产生 

Т Schródinger Hamilton 算 子 H 及 解 非 线性 随机 微 

分 方程 的 扩散 过 程 ， 在 现在 的 构架 中 ， 人 们 自然 会 所 

出 这 样 的 问题 : 用 半 白 噪声 测度 ú 的 (广义 ) ЖЕ 

数 ， 即 经 由 正 的 中 E(Y”) ， 是 否 可 以 描述 相对 论 的 或 

Euchd 的 量子 场 论 的 基态 ? 以 及 这 些 是否 满 足 上 述 产 

^t Dirichlet 型 的 条件 ? 第 一 个 问题 已 经 用 关于 n 

函数 的 Frohlich 界 以 及 所 谓 o 界 的 存在 性 回答 了 

((A33]) ， 第 二 个 问题 则 在 [A34] 中 就 构造 性 量子 场 

ib (constructive quantum field theory ) 的 各 种 模型 作出 

THs. 

RAR TERT OE? A — BF RR BU z F) j 

由 Feynman ЖЕНЫ. SK £0 Feynman “Я 

分 ”并 不 是 对 测度 的 积分 ， 因 此 不 可 能 知 望 把 它 解 车 

为 党 轨道 的 加 权 平 均 ， 除 非 多 许 广义 函数 值 的 权 ， 

ЖЕ [A35] 中 开始 试图 这 样 做 了 ,但 仍 稍 有 不 严格 处 . 

近来 ， 给 出 了 若干 例子 以 及 判断 Feynman 积分 确实 

是 空间 (%)” 中 广义 函数 的 作用 的 一 般 淮 出 

([A36]). 3X ЕР Е ARE: 探测 这 

УЕ TAARA AR ЖЕ De hy Sch- 

rodinger HANA). ДЖЕН Feynman f 

ЕТО RAHA REDO LA, RRB 

AAR BS ASRS ([A37], [Ad4] 第 12 №). 
KT Ae ee У, [A38]. MH 

介质 中 的 流体 动力 学 流 在 [A39] rh НЕ ГИ. FE 

Pi HAR EL РАВО 7o e 85 BL [ A40], 

[А41 ] . 
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Whitehead Я {Whitehead group; Уайтхеда группа] 

用 下 列 方 式 与 一 个 结合 环 相 联 系 的 АБ. Е 
是 由 J. H. С. Whitehead ([1]) 引进 的 ， 设 A 为 一 
个 有 单位 元 的 结合 环 、 并 令 GL(n,A 为 A 上 可 道 
(n x n) ЖЕМЕ. МНН ЖА. 


GL(O А) < - = GL(n, A): 


ХЕ yeGL(n, A) Ж 
| g 0 


Е + 
от (EGLO x 


并 令 GL(A)= UZ GL (i, A). УЖЕ НЕ 
ay fe 2h Е — t REB Aç i] c X АК 5 [4k n ey SE $F E 
(elementary matrix). Hi FF A 39058 AE BE E pÉ, 288 
E(A)CGL(A) 与 GL (A) 的 换 位 子 群 重合 jh 
УВ K A-GL(AY/E(A) ШЖ 4 的 White- 
head #8 (Whitehead group of the ring). üt [-— 1] 
EK A 为 与 矩阵 


_ 1 0 


0 1 

FIT MAIER, ERREA 2. Ш K (А) = Ko AJ 
{0,[-]]} 称 为 环 4 的 的 化 Whitehead # ( reduced 
Whitehead group of the ring). у 

设 本 为 一 个 飞 法 群 ， 而 ZAIN) AGE Z ЕВ 
и. BŽ IGL, Zm ЗАН AnS 
j:n- KZ. Ш Wh (ID = K, (ID /j (ID nifE 
НЕ TI RY Whitehead ЖЕ ( Whitehead group of the group). 
` ЖЕНИХ IL-0, A-TARM SAS 
Wh(f): Wh (TI) — Wh (IL), f4f g: — IT, 有 
Whí(g o f) = Wh(g) ° Wh(f). TE Wh 就 是 一 个 
FH EF ASE Abel 群 范畴 的 共 变 图 了 于 . 如 果 Г: ПП 
是 一 个 内 自 同 构 ， 册 Wh(f = dy, m: 

一 个 空间 的 基本 和 群 的 Whitehead P -5 л Д 0 А 
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AVE. EATE хит Ee. — — White - 


head #28 ( Whitehead torsion ) dé AJAY ， 


参考 文献 
[1] Whitehead. 2. H. C., Simple homotopy types, Amer. 
J. Math.. T2( 1950), 1 57. 


12] Milnor, J. W.. Whitehead torsion , Bull. Amer. Math, 


Sac... 72( 1965). 358 — 426. 
13] Minor, J. W., Introduction to algebraic K- theory. 
Princeton Univ. Press, 1971. 


CATE) 如 果 4 是 可 交换 的 ， 则 其 行列 式 ， 因 而 ， 特 
SRRUTRTEHR SL (п, A) BED LM. RENARE 
GLInr,4)， 就 得 到 特殊 Whitehead BE (special White - 
head group )SK,(4}.4 K,(A) = U( A) BSK (A), 
这 里 UA) 是 A 中 的 单位 构成 的 群 . АҢ й 


Whitehead Jë] 25 [ Whitehead homomorphism ; Уайтхеда 
гомоморфизм ), J [n]: (.7- homomorphism ) 

以 一 种 特殊 方式 定 文 的 ， 从 SO 的 谱 的 稳定 同 伦 
8f (stable homotopy group ) 到 球 S" 的 谱 的 稳定 同 伦 
EH al d. Whitehead 回 态 一 种 定义 方法 是 用 Hopf 
i: Met oo: 5" > SQ (q) 决定 了 一 个 映射 
(Jg): S"Xx S$*-' = S", BaP ES Jo: 
S"X E" № BY, E* 为 $87 的 上 半球 面 . 还 有 另 一 个 
扩充 Je: E" x 54! — E* , Et 是 59 的 下 半球 
Bj. 这 两 个 扩充 次 定 了 一 个 映射 Jo: S"'* — S". 
内 而 得 到 一 个 疝 伦 类 . 这样 就 有 一 个 同 态 Л: 15 (50) -> 
ziS"), AA Whitehead [81 (Whitehead homomor - 
phism ). ` 

Тин G. W. Whitchead ([1]) НЯ 
造 出 来 的 ， 在 [1] 引 他 还 证 明 : ХРА CES 
Ts Hr. BRO BRE 2, (57) 76. 


H 14 | 14 8k|16k -2| 8k +1! lók +3 

£|7|4|4k| 8k  j4dk-l | 8+1 

稳定 同 伦 群 mi (SO) 由 Bott 周期 性 定理 (Воп 
periodicity theorem ) {[2]} 描述 : 


m mod8 | 0 | 1 [2 
0 Z 


zx (SO) |Z,,|Z, [0 

Whitehead MARRO ese ib dE T см [4], 
[5]): 4 m>0 А m = 0 (mod8) Bf, Whitehead 
LAH RAST, CAS E x”{5”) 中 的 一 个 直 各 
BE; 4 m> 1 В m = 1 (mod8) Bf, Whitehead 
MEER д (S°) H-THAAF MAAS 5 m= 
4s— | BJ, Whitehead 59 REPAS т(25) 的 循环 
BÉ. Е л (SO WH IIS f, Hh z(2s) 是 不 
ту В. (4s) АЛЕ, B. Л 5 个 Bernouli 数 
{ Bemoull numbers ) - 


з [4 [5 
200 
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ЗА ] Adams, J. F., On the groups J( X) — I . Topology, 
2 (1963), I8] 一 195. 

3B] Adams, J. F., On the groups J( X) ~ I. Торою- 
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Е] 给 定 括 补 空间 之 问 的 映射 f: Xx Y = Z, 
KE Hop № (Hopf constrac tion )， 它 给 
出 映射 


Tf: X*¥ + SZ, 


其 中 X*Y 是 xou Y SURG, SZ 2 ЕЗ (sus - 
pension). 418 


хм: XX YX I-> Zx] 

(x, y, t) (f(x. y), £). 
联接 XY R Xx Y x ] RAP il, SZ 是 Z x 
了 的 商 空间 . 很 容易 验证 fox id АУ RAS tt 
的 点 ， 国 而 得 到 所 要 的 Tf， 注意 Sra осн". 
见 联接 (join) . 

令 ф: S" + SO(q) 为 一 个 映射 ， SO (q) 的 每 
SLABS PAH SU! 5"!， 因 此 o 诱导 
出 映射 

@. S"™* St! -e 5971. 

对 @ 应 用 Hopf HERRES J,: 


S774 ы Se Sts SESH NY EST, 


参考 文献 
1А1] Gay, B., Homotopy theory, Acad. Press, 1975, 
р. 334. 
[A2] Switzer, R. M., Algebraic topology -homotopy and 
homology , Springer, 1975, р. 480 ff. 
WET VE ИЕ Fe 


Whitehead Я j$ [Whitehead multiplication; Уайтхеда 


умножение | 
J. H. C. Whitehead ([1]) ЕН E xg X MJ se 
法 T (A) хл, (X) > Ting (UA). 首先 将 5* 剂 分 
ВЕ ТАЗЕ S" x sS" 的 胞 腔 


成 两 个 胸腔 e" RE e^, 
前 分 有 四 个 胞 腔 e°, e”, en M e". 因此 特征 映射 
的 en 


可 分 解 为 


ут Pen sn) 
— 


S7™ V5" + SxS", 

其 中 S" V S^ 是 两 个 球面 在 基点 处 的 一 点 并 . 如果 
UM f AU g АЕ xen, (X) 和 月 ET (X) 
的 代表 元 ， 则 Whitehead A (Whitehead product) [x， 
В] Ел... (X) 由 下 面 的 复合 喘 射 给 出 


Wim n] ivg 


Soret S" M $3". X. 


Whitehead 积 有 以 下 性 质 : 

1) [x, 8] 2 ( C1) 8" ?[ g, a]; 

2) fia, fen (x), Wia, B] nga "p^; 

3) # x n М, RS хел (x), Ben, (x), 
fo, 8170; 

4) 若 对 所 有 的 aen (x), Вел, (x), [а, B] =0, 
M) x ong 

5) Si чет, (х), Ел, (х), РЕЯ, (x), n, m, 
k>1, М 

(= 1)" ох, 8b y] CC" в, y]. + 

+C-1)™[[y, a]. R]= 0; 

6) jc E [i, ex, (87) E л,(52) 的 生成 元 的 两 
fi. Е igxz,(S2)= Z 基 引 成 元 ; 

7) SSH E: пи, (5) — n, (7717) 的 核 
iH TE, [Ru dez, 2087), Е, Е 
ij, €n,, (57^) 基 典 则 生成 元 . 
参考 文献 

[1A] Whitehead, G. W., On products in homotopy theo - 
ry, Ann. of Math., 47 (1946), 460 — 475, 
[1B] Whitehead , G. W., A generalization of the Hopf in - 


variant, Ами. of Math., 51 (1950), 192 — 237. 
А. B. Шокуров 所 


[4 iE] 
参考 文献 
[AI] Whitehead, G. W., Elements of bomotopy theory, 
Springer, 1978. 
[A2] Spanier, E, H., Algebraic topology, McGraw - Hill , 
1906, 419 一 420 (p ER 4; E. H. Heg. (ERE 
拍 扑 学 ， 上 海 科学 技术 出 版 性 ，19871 . 
[^3] Hu, S.- T., Homotopy theory, Acad. Press, 1959, 
138 — 139. 
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Е] 参考 文献 [1]A] 应 改 为 : 
[1] Whitehead. J. H. C., On adding relations to homo - 
topy groups, dan. of Muth.. 42 (1541), 400 — 428. 
Ви MIA d 


Whitehead fH [ Whitehead product; Уайтхеда произве - 
денне], иене 45 feb fe SES LK 05 
м, Whitehead ДЕ ( Whitehead multiplication ) . 
We FE DME 校 


Whitehead $ 32 f Whitehead torsion; Уайтхеда кру- 
чение ] 

从 -个 4 模 之 复 形 所 构造 的 约 化 Whitehead # 
( Whitehead group K А 的 一 个 元 素 .， Не. ни 
射 复 撒 的 Whitehead BER. 设 A 为 一个 坏 ， Е 为 ~- 
个 有 限 牛 成 的 白 由 АЖ. ИЖ F TEE b—(b,, 
Jb) G c= (c, U c Mk c=), 4,5,, 
WERE la | RO, ket X RE K.A 的 一 - 
МЖ. ЖЫ [с/Ь]. WRicfb]=0, X b 5 c Kw 
FS ASE ГАО (equivalent), “438 


Fefe]+fe/b]=[e/b], [b/ b] — 0. 


对 自由 АЖАРА 0 — E += F -= G 
" 0 5 ER e, G 的 基 g, ЖЕН F 的 一 基 
eg —(e,f) ХЮ fS g. 这 个 区 的 等 价 类 
ЕНСЕ e 与 g 的 等 价 类 . ШЕЕ 


C: C, AC, Ret Cy 


为 一 复 形 ，C, 都 是 选 定 了 基 c MAH 4 模 ， 其 同调 
复 形 是 自由 的 ， 且 下定 了 基 h. WH OC, o C, 
的 象 仍 是 自由 的 ， 基 为 b. AA bhb. 就 定义 C 
中 的 一 个 新 基 ， 丁 是 复 形 C MOR Bee ot 


r(C)= - (> 1} Le,/b,h,, JERK A 


Rew. PRE RRM TORRE b, 的 选 
取 ， 仅 依赖 于 c, НН. 

给 定 一 对 {下 , 工 )， 它 是 由 一 个 有 限 连 通 的 复 形 
K, 5H-?PfTEE LAW 下 的 一 个 形变 收缩 核 
(deformation retract) 所 组 成 的 4 =a, (K) = 
zm (L). 如 果 КЕГЯКБЕНЫЩЕЯХ, М 
ЕП ХЛ ck.) (К.Е). B 
此 有 一 个 链 群 的 映射 о: CCK. D> С(К. 
L), W. CK, L) 是 一 个 ZI 模 ， 这 样 就 得 
22m 上 的 一 个 自由 链 复 形 


C (R, L)— C, (K.L) +s + C(K.E) 


这 个 复 形 的 同调 是 平凡 的 ， 即 , Та 起 的 一 个 形变 收 


406 WHITNEY CLASS 
Я. 
Не, в, A K\L PH ph. р iE 
e, € 到 中 选 一 个 处 于 e, 之 上 的 代表 Z, HEH 
Ум. сне, IEC, (K.L) 
个 基 ; 因此 就 定义 了 K. z[n]f—7 75€ «C(R , 
Г), Ще. М, CRM FR c, 的 选取 ， 
可 是 、 这 个 集合 在 Whitehead # Whim 中 的 象 只 由 
-- 个 元 束 T(K, L) N R Ñ, Eo dE (K, L) 的 
Whitehead ФЕ ( Whitehead torsion of the pair). ` 
Whitehead $E ER — E 32S Ye Me REB HE 
TES EF +(K,L) 是 否 为 拓 卜 不 变 的 ， 还 不 知道 . 
wX = 了 是 一 个 同 伦 等 价 (XY W KE 
JE). ЖА. АН /的 挠 率 就 定义 为 5 站 = 了 .rt(M，， 
X)e МВ (л,У}, RE M, 是 了 的 映射 往 如果 r( f) 
— 0, ШШЕ P+ RES ffr. (simple homotopy 
equivalence). R c(f) 的 性 质 是 : 1) 3 GL К 
是 一 个 包 合 ， M) +(i)=z(K,L); 2)r(g° f) 1(9) 
tgrt 1); 3) # f£ Jf T Г’, Ш z (f) = z (Z°); 
4) 如 果 7 是 具有 Euer 示 性 数 x 的 单 连通 复 形 之 恒 
Жи, B| cx /)= =(). 
参考 文献 
[1] Whitehead, J. H. C., Simple homotopy types , Amer . 
Math. J., 72(1950), 1- 57. 
[2] Milnor, J. W., Whitehead torsion , Bull. Amer. Май. 
Soc., 72( 1966), 358 — 426. А. В. Шокуров i£ 
НЕТ ТК, L) 的 拓扑 下 变性 在 [А1] - [A3] 中 已 
参考 文献 
[Al] Chapman, T. A., Topological invariance of Whitehead 
torsion, Amer. J. Math., 96( 1974), 488 — 497. 
[А2] Ferry, S., The homeomorphism group of a compact 
Hilbert cube manifold is an АМЕ, Am. of Math. , 
106 ( 1977), i0] - ПӘ. 
[^3] West. J. E., Mapping Hilbert cube manifolds to 
ANR '5; a solution to a conjecture of Borsuk, Ann. 
of Math., 106( 1977), 1 — 18. ая 译 


Whitney 2 [ Whitney dass; Yuran класс ] 
见 Stiefel - Whitney 26 ( Stiefel - Whitney class). 


Whitney 扩张 定理 [| Whitney extension theorem; Унтин 
теорема 0 продолжений | 

[ 补 注 】 © д" (НВ, 2 = 6^) 是 В" 上 的 m 次 可 
СНА, ЖИ) SRS. $ KERA 
紧 的 ， 对 子 重 指标 R= (k. U k). 810,1, 77], 
令 [kl =k, to +k, kl =k! адхі = 
(9 oxi) (0%/ x4), (em a) o (а) 
(x,—a,)", x, аЕВ". K Е 的 连续 函数 之 多 元 组 FF 一 
FH man EUR RES (К), ИВА |k| S m 


Hes k 为 指标 ， 例 如， 设 民 起 一 个 点 ， 则 Јр) 
由 个 实数 所 成 的 序列 组 成 ， 这 里 rm = (n +): 
(п + т) fm1， 而 可 以 视 为 与 总 次 数 < m 的 所 有 n 
TEMA SHAA., J po 则 可 以 看 成 是 所 有 n 
Toe Ae ARE AY 28 RJ. 

& М; =" — J"(K) 对 每 个 ger” ЩАН m 
T. BES CF go xtau 之 г, 元 组 在 КЕ 
的 限制 ， 亦 见 节 eo. MER 一 个 Fes" (К) № as K, 
& TOF AS INR 


туғо)= OLI. gia), 


RIF 为 (К) 中 元 素 

В"ЕЕЕ- Ју" ТЕ), 
其 分 量 为 (R*F}'. dE K E Whitney 意义 下 可 微 的 
(differentiable in the sense of Whitney) 函数 的 空间 
e" CK) 就 是 出 适合 下 式 的 Pes" (KK) ЛА: 


(КР) (у) = ох yl") (ж) 
对 х, уЕК R |k| Sm 成立 . 
UBER, "(KE ФАА А IF e BR, {НУХТ X 
4. Ка, oe Cpt) = J" (pt). Whitney 扩张 定 
HP ( Whitney extension theorem) 就 是 说 ， 存 在 一 个 线 
性 映射 Wis" (K) e" 使 对 每 一 个 Fes"U(K) М 
一 点 ХЕК, 


E we |x) = oo. 
MA WP R'NK EACH. 

对 于 氏 二 {pt}， 册 此 即 知 对 于 每 个 在 ac R" ЗЕМ 
XO Y C (ха) (Dl (x, — a), 7, (x,— a,) 
HEL) 均 有 一 个 R^ 上 的 光滑 函数 ， 使 其 在 a 处 的 
Taylor Е ЛЕХ РЕЖ. 

这 也 可 以 从 Borel 扩张 引 理 (Borel extension 
lemma) (对 变量 个 数 用 归纳 法 】 得 出 . Ф Л (5), 
f GO, 是 定义 在 Оев" BECA AUR F i$ ERES 
序列 . Wed Е Fit, x) X £ OSR X R” 
的 一 个 邻 域 上 使 得 CTF ser) (x, 0) = f(x) 对 一 
H жи. 
参考 文献 

[Al] Whitney, H., Analytic extensions of differentiable 
functions . defined in closed sets, Trans. Amer. Math. 
Soe. , 36 (1934), 63 — №. 

[A2] Malgrange, B., Ideals of differentiable functions , 
Oxford Univ. Press, 1966, Chapt. 1. 

[A3] Tougeron, J. C., Меаих de fonctions différentiables , 
Springer, 1972, Chapt. W. 

[A4] Golubitshy, M. and Guillemin, V.. Stable mappings 


and their singularities , Springer , 1973 SEX ëE 


Whittaker 7j f£ [ Whittaker equation; Унттекера урав - 


нение ] 
ИЕ T CREDO Š 
v 1/4 we БА Eje. (ж) 


其 中 变量 2, w 和 套数 i 4 TREERE. 方程 
(ж) 是 退化 起 几何 方程 ( hyperpeometric equation ) 的 
简约 形式 ， 出 E. T. Whittaker H REA ([1]). 3 
¿= OK. Whittaker 方程 等 价 于 Bessel 75 #2 (Bessel 
equation). Ж 24 ЛЕЖА, Ш Whittaker 方程 的 
— ^r Sk AK MOH oe PM, (2) ЯМ, (2) 组 
成 ， 其 中 М, iz) 是 Whittaker 函数 ( Whittaker 
functions). НЕМ £-3& (8. Whittaker 方程 的 通 解 可 
BASES TEX 


w= C, W. 


4 


a) + C, W (72), 


其 中 W, (z) Æ Whittaker 函数 . 
参考 文献 

[1] Whittaker, E. T., An expression of certain known 
functions as generalized hypergeometric functions, 
Bull. Amer. Math. Sac., 10 (1903), 125 — 134. 

[2] Whittaker, E. T. and Watson, G. N., А course 
of modern analysis, Cambridge Univ. Press, 1952. 

[3] Bateman, H. and Erdelyi, A., Higher transcendental 
functions, |, The gamma function. The hypergeome - 
пс functions. Legendre functions. McGraw-Hill, 
1953【 中 译本 : А. 爱 尔 台 里 ， 商 级 超越 函数 ， 上 海 
科学 技术 出 版 社 ，1957 — 1958). 

[4] Kratzer, A., Franz, W., Transzendente Funktionen , 
Geest & Portig, 1960. 

[5] Kamke, E., Dilferentialglechumgen. Lósungsmethoden 
und Lósungen, 1. Gewéóhnliche Differentialglcichungen , 
Akad. Verlagsgeselischaft., 1942 【 中 译本 : E. F 
WX. WAJAH, PSM. 1980). 

H. X. Розов № AR 译 


Whittaker Ef | Whittaker functions; Унттекера функ - 
HHH] 
函数 M, (2) №, , (z), EAN Whittaker 
方程 ( Whittaker equation ) 
ЕЕЕ (*) 


z 
的 解 ， 函 数 Ww, 满足 等 式 
Г(-2и) _ м 


W, 162) = A.M 
r| i -a-a | 


2 
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Ш M, 0), (2) 以 及 W (z), 
W_, (2) SEA fé C+) 的 线性 无 关 的 解 , 点 z=0 JE 
М, ,(z) 和 W, ,(z) 的 分 支点 ,而 z — оо BAA 
Whittaker PRIX 5 Kl — Fe pR 0227 fo f X: A F Br 
№. 
与 退化 超 几何 函数 ( degenerate hypergeometric func - 
боп) 的 关系 : 


M, ama eno] pt 了 ; 2 十 十; :| 


与 变形 Bessel ВА Т ( Bessel function } Al Macdonald 
ЯВ ( Macdonald function } ВУЗЕ: 


M,  (z)= 2” (u + uz | = |: 


_ ÍZ z |. 
W, (z) = £ Kl | 
与 概率 积分 ( probability integral ) 8/26 


W aua (2) = 22 e Brie (уг ); 
与 Laguerre $ zü {Laguerre polynomials ) 的 关 
EE 


Warpin a o Snl ltt Pet? Lz), 


SIX 
[1] Bateman, Н. and Erdélyi, A., Higher transcendental 
functions, 2. Bessel functions, McGraw-Hill, 1953 
CRRA: A. Дам, BRA RBH, ВН 
ЕЖЕ. 1957 — 1958). 
[2] Whittaker, E. T, and Watson, С. N., A course of 
modern analysis, Cambridge Univ. Press, 1952. 
IO. А. Брычков, A. П. Прудников {& 
[3MEl Whittaker 函数 ИУ, , 可 以 通过 在 汇合 型 超 几 
AEA (confluent hypergeometric function ) 中 引 人 的 
y 函数 来 表示 : 
W. (2)= 
me 二 
Auk, Zee BIL (confluent hypergeometric 
function ) "PEP HE A) РИ fli DERI LA Re Whit- 
taker PR — ESR. OPiS SR. 
社 小 杨 Ж 


Whittaker 变换 [ Whittaker transform ; Унттекера пре - 
образование ] 


4988 WICK PRODUCT 
Tay SEM 


ro] (2x01)! W ,(2xt)f(t)dt, 


这 里 H (2) Whittaker ES ( Whittaker function ) . 


4 i= 1/4 0 p= + 1/4 WI Whitaker 变换 转变 为 
Laplace 变换 ( Laplace transform ) . 
参考 文献 
[1] Meijer, C. $.. Eine neve Erweiterung der Laplace - 
Transformation. Proc. Koninkl. Ned. Akad. Wet., 
44( 19411, 727 — 737. 
Ю.А. Брычков, А. П. Прудников SE 
ІРЛ 
fex Ek 
[A1] Doetsch, G., Handbuch der Laplace-Transforma - 
tion, Ш. Birkhauser, 1973. 
| A2] Whittaker, E. T. and Watson, О. N., A course 
of modern analysis, Cambridge Univ. Press, 1927. 
ВТ ж RECTOR 


Wick 32 [Wick product], Wick 单项 式 { Wick mono - 
mial ), Wick d ( Wick power ) 
CATE) 随机 变量 的 Wik 积 是 通过 一 个 正 交 化 程序 
产 牛 的 . 

осе, ОККА А (Q, м, в) 上 的 
(EH) MPLA. Wick 积 


dice 


被 递归 地 定义 为 总 次 数 为 k. 十 … 
的 一 个 多 项 式 ， 满足 


ее fis y=, 


+k, 的 Л, Us f. 


只 对于 k, 1, 
e. уар =... u- ... fine 
= GU on fe) f e 
其 中 《< 》 表 示 求 期 望 ， 符 号: : 则 是 物理 学 中 的 传统 
ik. 
例如 


P i= р-р (fi> + 2cpr?. 
有 二 项 式 定 理 : 
(aft bg)": 


( n Jaron: f: 
0 т 


ШАН З ЯЕ EB. Wick 指数 ( Wick exponen - 


[> 


m 


tial) WEA 


гехр(а/):= X сЗа : for, 


он. 
因此 有 
гехр (af): = Cexp(af)> 'exp(s/). (А!) 
Wick F. sea ATER, Mik Ho, ВМ 
于 其 基础 测度 . 
设 Г. о 是 均值 为 O 的 Gauss MIER. 那么 


гера -opef- 诗 C7》 (A2) 


| 
六 := 工人 1)" ite 22007 / 


я— lm alka 
= НЯ, (УЕ. (АЗ) 
其 中 


в.) (10) G DG xm 


是 首 项 系数 为 1 的 第 п 个 Hermite 多 项 式 ( Hermite 
polynomial), Wü fh? =>. 此外， 


<: fig": =á, nl fg>". 
它 是 由 如 下 的 公式 推出 的 : 


: exp x: :exp Bg: 
= exp (zf + paver} -5 (CCP? + P< g?>) | 


这 是 一 个 包含 Wick 单项 式 的 许多 组 合 的 公式 ， 
如 提存 在 两 个 测度 六 与， 使 了 对 它们 者 有 均值 
为 0 的 Gauss shi., MA 


: exp af, 
= ара. ep] x. «Э Prof. 
(A4) 


f, 是 均值 为 0 的 联合 Gauss 变量 
fat 有 


设 fis UU, 
(AVA). 那么 关于 Wick 单项 式 : fic 
下 述 明 显 的 公式 : 

tf, "Та: = 


Ў.А.) Пу, {А5) 


其 中 , GM D, oo n) OBA Red (3 M H 
B). Mil, U. n) 的 不 交 无 序 对 的 所 有 集合 ，[1G] 
是 组 成 G 的 无 序 对 的 并 ， 而 若 e 为 一 无 序 对 ， 则 { e,, 
e, ;为 组 成 流 对 的 硕 点 集 ， 


wf cL ee БЕ лем Г 


例如 : 
781 
(gu (fig Ка УР 4<fg2 fg + 
+ 2X fgd? F< fy <g>. 


Ril} (ЕТ, c0, n) 二 一 族 不 突 的 有 限 集 ， 
ERE (1.1 ERI eR E АЛ В 1, 的 一 对 
TE. {LIELA EME гр E SEER RS — 
Е. 如 果 把 每 个 【, 看 成 是 一 个 有 |i,| 条 “月 ° M dum 
出 的 预 点 ， 那 么 图 G ТАНИ АВЕ 
2. НЕК, EC TIE 
殊 类 型 的 ) 全 收缩 图 (fully contracted graph), 真空 
E (vacuum graph ) 或 Feynman 图 ( Feynman graph ; 
Feynman diagram ) . 

上 面 出 现 的 “ 配 灶 ”情形 对 应 于 每 个 顶点 只 有 一 
RAD [1,5 上 的 图 . 利用 这 些 Feyman B], Wick 
单项 式 的 积 可 以 表 成 如 下 的 Wick 单项 式 的 线性 组 全 

EROSi, uon) 是 一 族 不 交 的 有 限 集 ，1 = 
UL， 而 f, 是 一 族 以 【为 指标 集 的 联合 Gauss 随机 
тв. 那么 


H: H y: = 


LIO: Is (9 


其 中 G 81 11 上 所 有 的 图 ， 而 [G] 是 组 成 G 的 
所 有 不 交 无 序 对 的 并 .更 一 般 的 Feynman 图 ， 如 还 带 
有 自 交 线 的 图 ， 出 现在 涉及 某 些 不 同 协 方差 的 情形 ， 
№, [А4]. 
AF Wick 单项 式 之 积 的 期 望 ， 有 
SIE H = Ek Ae: 


Se, (Ty eee 
CAT) 
特别 有 
0， n 为 奇数 ， 
“АТЛ y Te ax, 


Ge aja} eEG 


(A8) 


其 中 DQOE)GRDHBUL,- 5,2k) ЛЖ 
对 的 所 有 (2k)1!12^* (k1) ' EA IR. 所 有 这 些 公式 
(Al) ~ (А4), (А7), (А8), Е (A8) , 3 
党 被 命名 为 Wick АЖ (Wick formula ) 或 Wick 定理 
(Wick theorem). | m 
在 (Eucld ) 量子 场 论 的 建立 中 ， 设 (R ) 是 
SIG BESSER Schwartz 2A, Q (R*) BE 
Br VBE. AF fer (RJ), 4 9) RB 
eCf) Cu) e uCf) iE XI 22 (R ") 上 的 线性 函数 ， 
BART R”) х (R) 上 的 任 一 连续 正 纯 量 积 
С, (f, g) < f, Cg), 在 s (R) 上 存在 唯一 的 可 
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数 可 加 Gauss 测度 dge, fh 


ea。 EI 一 + <f, ср}, fe7(R"). 


于 起 对 于 所 有 peli, ©), e(f)e (U (RS), dae), 
ËB. 

(2049: = 9. 
[ос Codec Ch. Cfa) 


Bib ФД) (> -€f,. СРУ. Ш Wick W 
项 式 的 公式 现在 取 如 下 形式 : 


e(t 


= n! 了 T i "n-23j 一 
=>. (аруа 4 Ives, CP (р 


=F, CATR (в (ОКУ, СГУ"), (А) 


Yosh LEGS =E DH еб. 


(AS) 


Wick ЕЈ ТЕ H PP - Wick - 
Segal 同 88 (ito-Wick-Sepal isomorphism) 与 Фок 
空间 (Fock space) 联系 起 作用 的 . 这 是 基 十 如 下 疯 
个 紧密 关联 的 唯一 性 定理 : 标准 Gauss 函数 的 唯一 性 
( uniqueness of standard Gaussian functions) 或 dox 
d МОМЕ — Hk (uniqueness of Fock representation). 
"ak > 为 一 准 Hilbert 空间 .上 的 一 个 正则 对 
易 关 系 表 示 (representation of the canonical commu - 
tation relations )， 是 -- 对 线性 映射 


fir alf} avi a (g), 
它们 是 从 s 晓 到 定义 在 一 复 Hilbert 空间 НИЯ 
D ЕЮ atf), a'(g)， 使 得 对 所 有 x, ху, x,€ 
D, f, ger, 


а(ррер, a (g)D— D, 
(xy, a(f)x,» m Ca (fox, x42. 
[a C£. a(g)] = [a CO. a (g)] -0, 

fa(f), a (g)]x = Kf, gx, 


这 个 表示 称 为 Фок м (Fock representation), 如 

果 此 外 还 存在 一 个 QED, KAAS AB (vacuum 

vector), 19 ` 
a(f)Q=9, fer, 


Hi D AR a(g) ca (g) R, g,e ^, k — 0, 1, 
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， 张 成 的 线性 空 问 ,有 一 个 存在 性 定理 ( M. Фок = 
lg (Fock space ) 与 对 易 和 反对 易 关 系 的 表示 (commu - 
tation and auli-commutation relationships , representa - 
tion of)) 及 唯一 性 定 塌 : WR (a, a7) (i= 1, 2) 
是 ov 上 的 两 个 Фок Rm, BARSA О, ВА 
它们 是 本 等 价 的 ， 且 其 本 等 价 U H UQ, = 0, 唯一 
т. 

一 个 实 Hilbert 空间 V 上 的 标准 Gauss Я 
(standard Gaussian function } ([A3] ф # 2 以 у 
为 指标 集 的 Gauss 随机 过 程 ( Gaussian random proc - 
ess indexed by V)) 是 从 六 到 概率 空间 CX, 2, н) 
EM RL ERASER 由， 使 得 【几乎 处 处 ) 成 立 


piv ^ w)-7 o(v) + ф(њ), v, wEV, 
$(xv)-ag(v), x€R, cE V, 


还 使 pio) (v€ V) 生成 的 o 域 就 是 2 ( 除 相差 替 测 
集 外 ), 且 使 p(o) 为 均值 0 的 Gauss 随机 变量 ， 并 有 


Cp(ve(w)> = «0, w>. 


以 此 为 目标 ， 有 一 个 存在 性 定理 ， 还 有 唯一 性 定 
理 指出 ， 概 率 空间 (X, 2, wh 55 (X, 9',u') 上 
的 两 个 标准 Gauss 函数 在 下 述 意 尽 上 是 等 价 的 : 存在 
PPS ZA. 使 (о) 与 o (o) 对 一 切 
ve ites (L [А1], 84, [A3] 98 1#). 这 
个 唯一 性 定理 是 Колмогоров 定理 的 一 个 特殊 情形 ， 
后 者 指出 ， 测 度 空间 由 相 容 的 联合 概率 分 布 完 爹 确 
х. 

把 对 称 Фок 空间 F(V) 与 实现 H 上 的 标准 
Gauss 函数 的 空间 L,(X, #, р) “НХ, o (0) 
的 Wick 积 即 可 由 取 通 常 的 积 然后 应 用 FP(U) 在 其 n 
粒子 子 空间 上 的 正 交 投影 而 得 到 ， 

ЕЩЕ (22) e dx 的 一 个 Gauss 
变量 x 的 情形， 上 述 同 题解 决 如 下 : 


x". =, (x). 
L (В, (2л) "^ e^"? dx) № Фок 表示 是 
- = пех L 
Q=l,a= 347.8 x dx 


Ша b. A(x) = (х-й/ 9х)" (1), ЕЖЕ 
的 ， 因 为 F(R) БЕТЕ Т a (е9) = etto, 
利用 变量 fM S 


一 万 ,~ 1 
=1, a= Tr iy 0d = 2 y J3 Чу’ 
= 1 M 
У 8 (acta). 


y':-(/2)" (V2 y) = 
аа). 


其 中 在 右边 ( (ata) 2)" 的 “二 项 式 展开 
F. BRAS a 全 部 排 在 产生 算 Toa! 的 前 面 Wick 
Fe (Wick ordering ))， 加 以 适当 的 解释 ， 间 样 的 公 
式 一 般 也 成 立 、 见 [A3], 第 04 XC. 

Фал 

[Al] Dobrushin, R. L., Milos, R. A., Роупопи$ in 
linear random functions, Russian Math. Surveys, 
32 (1977), 71 - 127 (Uspekhi Mat. Nauk, 32 
(1977), 67 — 122). 

[A2] Dimock , J., Ghmm, J., Measures on Schwartz dis - 
tribution space and applications to P (Фф). ficlds 
theories, Adu. in Math., 12 (1974), 58 — 83. 

[АЗ] Simon, B., The Рф). Euclidean (quantum) field 
theory, Princeton Univ. Press, 1974. 

[A4] Glmm, J., Jaffe, A., Quantum physics, Springer , 


1981 . 

[译注 ] 

参考 文献 

[Bl] Иж, MME, У. РН 
i. 1997. W-E 译 


ЗЕ [ width; поперечинк}, Ж 2-50 

刻画 在 一 定 的 通 近 方法 下 度量 空间 中 一 个 集合 与 
一 组 《照例 是 有 限 维 的 } 对 象 之 间 的 偏离 程度 的 值 . 
宽度 也 信和 朋 在 一 定 的 编 色 技 巧 下 从 已 知 集 合 中 取出 茶 
个 元 素 的 准确 度 . 得 到 广泛 研究 的 宽度 有 Алексан. 
дров 宽度 { 用 有 限 维 紧 统 逼近 一 个 集合 的 可 能 性 个 
ib) 及 Колмогоров 宽度 (AARE Е WO B K — 
PS TT RE HEH И: } . 

设 Xx BMS, RH B, COX Ri 
XU T. W = {4: AC X) BRIER. F(C, 
A) 是 映射 了 CC + ARG, RU. 5 = FCC, D) 
= Uus F(C,A). & 

Pa CC, X) = inf sup lx — f(x) (1) 


BUMP % FRA C MAM X 的 一 个 
dt. 

DE RAPE EE EEE FÑ 05 45 
计 ， 大 多 数 宽度 都 是 由 { 1) н. 

EA- on, 是 维 数 СА 的 所 有 线性 流 形 《 即 线 
性 子 空间 的 平移 ) 的 集合 My}, F(C,M,) BMC 
到 M, 的 所 有 了 映射 的 集合 ， 则 表达 式 《 1) 称 为 集合 C 
的 Колмогоров № 宽度 ( N-width according to Kolmo- 
gorov), BAA d(C, X), BMRA CHAN 


лиана? 


EE FE WO PJ BR J B it . 
PRR d, 805331 — 7 ИТР. ЧЕХ 
COLLEY): 
d,(C,X)= inf sup if lx —yl 


{Mn} хес уе 
= inf inf (22 0:C c M, + eB}. (1°) 
(abo 


GU My, (EE vu, MERK < N KATE N BJ $E 
fL. F(C, My) [FC L,)] BIR CRA 
M,(L,) 的 所 有 仿 射 (线性 ) 连续 映射 的 集合 ， 则 量 
(1] 记 为 ас, X)(ay(C,X)],. Sip CENE ) N 
宽度 (affine (linear) N-width), fiit THEYS (£k 
性 ) N Житие. 

ДЕЯ 是 所 有 NERS (等 价 地 ， 所 有 
NES HK) 的 集合 【天 F(C, Ke) 是 从 CB K 
C BUE ES HES. Ш (1) BRAY Александров 
N 宽度 (N-width according to Alexandrov), id X 
a,(C, X), ЕТ МЕНЕЕ 局 的 程度 ， 

# = хня XSAN 点 集 = [xi ll, 
x4) НЕС, FCE BM CA S, МУН 
射 的 集合 ， 则 宽度 (1) 记 为 s (C N), BRC 偏离 
N 点 集 的 最 小 程度 . 

上 述 所 有 近似 宽度 均 依 赖 于 环绕 空间 X, ч C 
连同 其 度量 一 起 虹 信 另 一 个 赋 范 空间 时 是 可 以 改变 
的 . 

另 一 类 宽度 涉及 对 集合 C 的 元 素 用 另 一 种 元 素 加 
以 编码 的 问题 ， 这 个 过 程 经 常 称 为 取出 问题 ik C 
是 度量 空间 ，Z = 40b ЕЯ", ФОС, g) 
是 一 族 上 映射 ГС o> t. BE, Ф-Ф(С, 2) = 
L). 0 (C ,;) 是 已 知 的 编码 方法 集 ， 量 

p*(C)-inf sup D(f '(z)) (2) 
feb ERC) 
情 计 了 利用 由 Z PRA š MR Ф 中 的 映射 下 
“编码 ”而 得 的 信息 取出 集 C 的 元 素 的 可 能 性 ， 其 中 
DUE) 表示 集合 E 的 直径 УНЫНИЕ 
宽度 均 由 类 似 手 【2) 的 公式 给 出 . 

ROK CE ZAH wr gb non d MRE, 
这 里 Z 由 唯一 的 集合 {1,2,…,N} 组 成 ， 则 宽度 (2) 
记 为 ОСУ, fit TAA N 个 元 素 组 成 的 一 张 表 取 
НЕТ. № C 位 于 线性 赋 范 空间 Xx 
中 , OMA RW 的 所 有 仿 射 连续 映射 的 集合 ， 则 量 
p*0C)/2 SA Гельфанд N 宽度 ( N-width according 
to Gel'fand), 48% d" (C). ETH T AA REM 
A R” frat at FR RE о HEE. Е 
中 op*(C)mn (2) 定义， 就 关于 原点 成 对 称 的 集合 而 
=. Я d" AA НЕ М: 


WIDTH 501 
ФС) = inf sup хі = 
NY xe PLN 


= inf supfe «0: C(1L"czBl, (2° 
nN 


其 中 OLY 是 余 维 数 为 МНЕ. ib Z 出 所 有 N 
维 紧 统 { Ky} SUE. e(C, Ky) 是 把 CRA Ky 的 所 
НИНА, b= U) o (C ,K,). ЖМ (2) Ж 
为 Урысон N W ЛЕ ( N-width according to Urysohn). 
IE u (C). Урысон i He AY 53 -— 4 gt eA 
的 定 闵 如下: u (C) 是 集合 СИМ < тим 
SRM APA BASIS К. Урысон ЖТ ГЖ 
C 的 NN 维 性 程度 (= Brouwer 准 数 的 观点 ) . 

后 来 称 为 宽度 的 第 一 个 量 是 1923 年 П. С. Yp- 
сон ЛЕМ uy, BEI xt RS COL [21). 1933 Æ П. С. 
Александров ([3}) 建立 了 关于 维 数论 的 遂 近 理论 ， 结 
BES T a, 1933 Æ А. Н, Колмогоров ([1]) 定义 
T dy, ТН Ааа ЛХ. 1931 年 
JI, C, Понтрягин 和 JI, Г. Шнирельман ([4]) 把 维 
3& {一 个 拓扑 示 性 数 ) 未 为 一 个 渐 近 的 度量 示 性 数 
N (CC) ШИ), НИИ Сша, TFC 
№ 2: 震 盖 元 素 的 最 少 个 数 .在 和 0 年 信 ， 对 这 种 示 
性 数 的 兴趣 增 大 了 ， 那 时 ，Konworopoe (151) 基于 信 
息 论 的 论断 引进 了 N (C,X)(s (C, X) Bat), it 
Hstir—T8 N, (C) 及 N, (C.X) 这 些 变 
ЖА, ЕЯ h E ER u R | STA [h] RICE X 
的 一 个 特定 部 分 N. (CX) 的 以 2 为 底 的 对 数 称 为 
集合 C s (2-епгору), М log, N. (C) HA С 
的 绝对 Е ўй (absolute ¢-entropy ). 

现在 已 经 得 到 一 系列 具体 结果 ， 对 若干 形形色色 
的 函数 和 几何 对 象 算出 了 基 些 宽度 ， 这 些 计算 可 以 分 
成 两 组 渐 近 的 和 精确 的 . 

涉及 Соболев 类 宽度 的 渐 近 计算 的 基 些 结果 如 
下 .让 Wp 是 某 个 有 限 区 问 ( 例 加 [0,11) TL ñ ES S 
x(* ) 的 集合 ， 其 中 x(- ) 具有 绝对 连续 的 一 1 
阶 导数 和 r 阶 导 数 ， 使 得 


' ua 
х= о, = f ocra | <i, pžl. 
O 


PAE ARTE: 
Noir (+ T! U l<gSpeaRr 
1&р&0&2, 
OPES G) 
а, L.) — i ' 
Ni TH 1 рачаю, 


就 {3) PET MR TWB ЕГ, ME As K URGE 
ара оа fel BR a — Sk ya RS REA EE IR]. 
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太 们 曾经 猜测 ， 这 样 的 渐 近 性 坊 总 是 洪 现 的 ， 地 
МАХ : 定 的 三 角 多 项 式 子 空间 总 是 浙 近 极端 子 空 问 . 
АЯ. yxp R E (И. [10], (13). h { cosne, 
sin nt: OS n N 1 张 威 的 三 角 驳 项 式 集 合 就 是 渐 和 近 
Tris. 不过， 就 若干 情形 而 言 , “BH WAS 
项 式 ， 即 取 “ 不 规则 TER ~ N 调和 名 项 式 ， ПЖ 
是 极端 集 . 

Соболев 类 宽 府 问题 的 和 解 基于 R" 中 x 维 八 面体 


0: = (xeR'; Diels} 


的 直径 问题 BR poa. E 4,(0" 1") 已 经 精 
确 确定 ; 此 外 ， 心 (01， 12) 已 经 精确 算出 ， 结 果 是 
CI- Niny^. ТЖ С [13]) 对 计算 Соболев 
类 的 Колмогоров 宽 典 非常 重要 : 

А) 4, (ОТ, 12) S2N ^" (Inn)'^; 

B)d,(O5, 1.) SAN" (1+ hn/ NY", 其 中 
A ERL 

C) + 46(0,1), WA n: < N < n 时 下 述 不 等 
AE 

d (01, I.) С, NTP, 


Соболев № Александров ДЕ НУ MET EA НН 
Е. ВЕ 

a (W, L.) ~ Y l< p, q < о, reN. 
КЕННИ tT HAI. 第 一 个 
这 样 的 结果 是 Колмогоров ([1]) 得 到 的 ， 他 解决 了 计 
Жа, (и, 110,1} 的 问题 ， 以 及 在 L.,([— z,z]) 
ВЕЕРА И’. 的 类 似 问题 . 

为 了 计算 宽度 d (W. , L. [- x, лр) 的 精确 
fü. НЕТ CHL[7]) 某 些 拓扑 方法 【化 为 Borsuk 
对 从 点 的 球面 宽度 定理 》. 这 个 定理 得 到 推广 { 见 
[12])， 并 且 用 来 得 到 另 一 些 精确 解 ， 后 来 建立 了 与 

变 分 学 及 最 优 控 制 论 的 某 些 有 趣 联系 ( 见 [9]). 

关于 ep, €" RH N (C)E N (C,X) 的 信息 
JL s № Cs - entropy). 

SRR AK MAE jn] Bj 55 JL ST PAE 05 68 hy E 
GLO. Bll. МСС, В”) МЕН MoS 
fal Е" 的 最 忧 球 茄 包装 问题 密切 相关 . ABE BU MH 
ИРАН, AT SIE Y Sey EF 

рі(С) = inf p (C, X), 


Fp Fa ns СОАТЕ ARB, C МЕНЮ 
是 环绕 空间 ХМ. ， 此外， 例如 {已 [9]) 还 有 


2506) = + (G), 


a$ (C) + uy(C). 


参考 文献 
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【 补 注 1 关于 通 近 论 中 的 宽度 理论 ， 西 方 文献 中 的 最 

好 来 产 可 能 是 [43]， 其 中 有 -~ 份 详尽 的 文献 骨 录 ， d 

有 许多 俄 文 的 参考 资料 . 

Александров N 宽度 及 Урысон N 宽 虚 可 以 用 来 

Au im TR s HEX (convering dimension) ( 见 维 数 ( dimen - 

sion)): 若 X 是 某 个 Euclid В" 的 紧 子 空间 ， 则 

dim X € МИЛ: ay(X)=0, BEE SP 

的 号 射 ， 把 X RAN ESHA. МН, AX RE 

度量 于 空间 ， 则 dim X < N 的 充 要 条 件 是 uy(X)= 0. 


参考 文献 
[41] Engelking, R., Dimension theory, PWN & North 
Holland, 1978. 


[А2] Michelli, Ch. A. and Rivlin, Th. J., A Survey in 
optimal recovery, in Ch. A. Michelli and Th. J. 
Rivin (eds.): Optimal Estimation ш Approximation 
Theory, Plenum, 1977, 1 — 54. 

[A3] Pinku, A., n - widths in approximation theory, Spr - 


inger, 1985. Я, SRS 译 


Wiener 7788 [ Wiener chaos decomposition ] 


[Е ЖИЛ Hilbert 空间 H KIHTE 
Ш. WAS i: U — H ЖЕНЕ VCH CU 
AS H PAO. Я гй. ARE U 的 代 
数 对 偶 上 ”以 弱 扫 扑 而 得 到 的 . 对 于 任意 实数 1， 令 
AH MEA 23@ H 的 范 数 而 从 H 得 到 的 Hilbert 空间 . 

ARK ЕЖА, (ИЕ, ЕО 上 所 有 k 
д р 25 Pol, (И). F,ePol,(U) Е uE 
U 处 的 值 是 Fw) F, WS*》,,. 因 此， 对 每 个 外， 
存在 <H 


SUJE ki S,CH) C Ра, (И). (Al) 


RAS] S. (U) PRRs 
到 一 -三 重组 


z [8] АЈ Hilbert 和 ， 得 


S(U) Fock СН} © РОКИ}, (A2) 


称 为 包装 Фок 4 Fl (dressed Fock space) 、 其 中 项 
是 通常 的 Фок 空间 ( Fock space), 


ФУ S.C). (АЗ) 
外 空间 是 U ЕР [], Pol, (U). 
FePó] (U) TE wel zb Flu) x X X 


lim. У” Е, (u), 车 此 极限 存在 . 例如 、 对 任意 F= 
У F ЕРоск(Н}, 有 


Fock( H) = 


F(u)=<F, e"), ( Ad) 
其 中 = У ek u”, 
-个 概率 化 向 量 空间 ( probabilized vector space ) 


(U--X¥>0,P), (A5) 
其 中 U 和 ХАМУН Й (Ы), Ш X = span (Q) 
是 由 ХНУЖ Nn 线性 生成 的 . 这 个 子 集 被 赋予 一 Pol - 
ish ( rk Cyenan) det}, Я — wel BM — ОЕ 
的 Borel BH ula) = €u, o>. SAU 世 仿 一 个 分 
BPO RARE (НЕХ Bore o RU + 
成 ) Bn. P 是 这 个 o 域 上 的 概率 测 虚 
此 外 , 假定 柱 面 多 项 式 的 字 间 P ( Q)=span(u(o)*: 
НЕЙ, k =0, 1, 2, ---) 在 L, (9) ФАА. Ж 
设 如 下 UU 上 的 双 线 性 型 为 一 纯 量 积 : 
biu, в) = 


=E([u(w) - E(u(@)) ] [2 (0) - Ewlo), 
(A6) 


BS H B URB k. 对 于 任意 k»0, t n, Ж 
示 L (Q) 在 span (и (9): u€U, jek) HA 


WIENER CHAOS DECOMPOSITION ЯВ 


P..(Q) ER ipie. > „ж P (0) 在 
P a (О) PREZ, à ere k KR RE 
м (homogeneous chaos}. 空间 L, (OQ) 是 KO, 的 
Hilbert HA. ИДЕТ, C0) РЯ МЕНЕ (decom - 
position in chaos )， 如 果 对 于 任何 k, “ANTE Hy BRT E 
e BE RES: 


УЕ! S,(H)^ 8,(U)o 


m 
э01+ Q—n,(Q)e KO, CL (NN). 
REFERI [Kk = 0, ИД 
HI, СИЕ 
L,(Q) I Fock(H), fiz f (AT) 


扩张 到 Q 上 的 广义 函数 ， 乃 是 口上 广义 函数 演算 的 
DES. HE CAM), £ BRA PB: 


fluy=<f, e"> =ELfe"}, (A8) 


其 中 e"s 1 (en). 

浑 沌 分 解 是 由 N . Wiener AXES OF 0 为 Wien- 
er 空间 的 情形 ) ([A1]). 进一步 的 贡献 则 应 归于 Th. 
A. Dwyer 4g I. Segal([A2], [4A3])， 它 们 在 构造 性 
量子 场 论 中 是 很 重要 的 . K. ВЕДЕТ Poisson 概 
ЖЕ, FE, CD 解释 为 重 随机 积分 . 
关于 公式 (AS) 扩张 到 Gauss 概率 空间 的 广 岂 函数， 
№ ТАЗ], [А6], [А7], [А9], [A10]. 与 Malliavin 演 
算 的 联系 ， 见 [A8]. 

"НЫ М [АП], [412]; Wick FA ( Wick 
product), НЕТ (White noise analysis}, É E 
中 的 参考 文献 - 
参考 文献 

[Al] Wiener, N., The homogeneous chaos, Amer. $, 
Math., 60 ( 1938}, 897 — 936. 
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725 — 730, 

[43] Segal, I., Tensor algebras over Hilbert space, 
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P. Krie Ш ЕЕ 


Wiener -Hopf 方程 | Wiener-Hopf equation; Вннера - 
Хопфа уравнение | 

在 半 和 直线 上 带 有 依赖 于 自 变 量 之 差 的 核 的 一 种 积 
at b E 


u(x) фасх = s)uts)ds —f(x),0& x< m”. 


(1) 
这 种 类 型 的 方程 带 带 出 现 于 数学 物理 问题 中 ， 例 如 在 
辐射 转 称 建 论 (Milne 问题 ) 中 ; 在 绕 射 理论 中 【在 半 
FRESE, AI). 

Fd (1) 的 最 早 研 究 应 归功 于 N. Wiener 和 E. 
Hopf([1] 和 [2]), 且 用 一 种 因子 分 解 方法 来 处 理 
( WL Wiener -Hopf 方法 ( Wiener -Hopf method)). 正 
是 因子 分 解 的 思想 证 明 是 如 { 1) 一 类 积分 方程 理论 构 
РЕНИ. В. А. Фок ([3]) E k(x) 是 
偶 的 瑟 按 指数 递减 的 假设 下 研究 了 Wiener -Hopf 方 
№ 


№ Wiener -Hopf Эи т. di 


. = (509 4х0, 
(х) = 0 3 х<0, 
0 Ч х<0, 
dal - (ах s)utsMs В x < 0. 


则 方程 (1) ВЕЗЕ ТАА ER 


x. 


v(x)— | k(x—s)v(x)ds = f(x) + n(x), 


— 00 < Xx =< 00. (2) 


如 果 构 成 方程 《2) 的 组 成 部 分 的 所 有 函数 的 Fourier 


TPR ARE PER TRAE. H 


vam uonensas, K(2)7 | &Gooeax, 


FG7 [f en dx, Nia) -[neoenas 


存在 ， 则 用 Fourier 3624 ( Fourier transform), Ë 
(2) ФЕЛА УГЕ 


[1= KA) VG) = F(A)+ NG), (3) 


BP CA) 和 N(A) SER HERE. Wiener -Hopf 77 
法 使 得 对 某 一 类 函数 解 方 程 3) 昆 可 能 的 . 在 这 方 
E. ЖА ] КОД) 40 必须 满足 ， 该 方程 的 指标 
] 
so f il- Ki. 
(4) 


在 县 有 非 对 称 核 的 方程 (1) 的 理论 中 起 着 特别 的 作 
Я. REL, (=, ©) R 1—-K(A) #0, WA: 
如 果 =0, BATA K Ë (1) 有 唯一 解 ; 如 果 
v>0, BAKA (1) 有 ， 个 线性 无 闫 的 解 ; 如 
Я <0, PARKA (1) 或 者 无 解 ， 或 者 当 以 
Tætt: 


v= —ind|1— K(4)]= - 


бот. (dx = 0, k-—0,:-,]v| — 1 


满足 时 有 唯一 和 解 ， 这 里 y (x) 是 【1) 的 转 置 齐 次 方 
程 


W(x) = Гбх ғур (3) 43 


的 线性 石 关 解 . 
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或 Hilbert 型 函数 空间 中 讨论 方程 (1) 、 该 理论 的 矩 
阵 值 的 说 法 属于 [A2]， 当 КОд) É— TUR RA Pñ 
数 的 情 洒 下 的 显 式 和 解 可 在 [A3] Ф]. Т Wiener - 
Hopf Ra A EEH Suk. 包括 Fredholm ie 
AIA KU) 情况 的 状态 空间 方法 ， 见 [A4]. 
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Wiener - Hopf 法 [ Wiener - Hopf method ; Винера -Xon - 
фа метод] 


解 以 下 类 型 : 
ALAD (A) + B( 2) (A) -C(4)—70 (1) 


РА 78 ВУ ЯК. НФ ACA), BCA), С (4) 
是 一 个 复 变 量 ИЕ, CHE т < Дт, 
Я, В ACA) 和 B(A) 在 此 带 形 中 是 非 零 的 . ER 
ЖФ, (¿)3A p _ (4) ERTE a ERAR, 24 
[A] — © BASSAS POEM, 0,(1) X Imi. 
解析 而 Ф (Д) 对 In ¿< z, 解析， 方程 (1) 必须 在 
整个 的 解析 带 形 + < Im4<r， WE. 

Wiener -Hopf 方法 以 下 面 两 个 定理 为 基础 ， 

1) 在 带 形 + .< Тад < т, МТН З |z| -> co 
时 一 -至 趋同 于 零 的 函数 РО) ЕН АВЕ ЕАН, : 


F(1)7 F, (1) - F (CA), 


其 中 F(A) ЖЕЕ дот. ARN. ЮР. (1) 
在 半 平 面 In A< c. AH. 
2) ЕН т. < Im < +, 内 解析 且 不 为 零 面 又 
在 此 带 形 内 当 |2| 一 © 时 一 致 趋 于 ] АВА F(A) 
TIRE р АГ nk de TH 
РЁ. (А) ЕА), (2) 
Hop Е, (A) 和 P (A) 分 别 在 半 半 面 In A i 
H micr, ТАЖ. 表示 式 {2) 通常 称 
М FCA) 的 一 个 因子 分 解 (factorization ) . 
Wiener - Нор? НҢ ETHER L(A) = 
ACO BO) ATAR RE ПВЕК: 换言之 ， 该 方法 


WIENER -HOPF MEIHOD 505 
基于 表示 式 

Ata) _ Eia) 

B(2) Eta} 
是 可 能 的 这 - .假定 . #JH (3). DR CIO 可 守成: 


f ME Cla). 
L (QO) LDE AHL DBD 


(3) 


由 于 L (OCURE) ERE Aa. A 
L (4) С) =p (OLD (O (4) 


7 В(А) 
利用 (4), BPE (1) 变 为 形式 
L <. +P, = D -L.ó.. (5) 


(5) 式 堪 过 表示 一 个 在 адь + PERTH, 

而 右边 是 一 个 在 адет, ФЕТА. hFE 
们 有 一 个 公共 的 解析 性 带 形 ， 在 其 中 条 件 (5) 满足 ， 

因而 存在 唯一 的 整 函 娄 PCA) HIS C5) ВАЗ Я 
右边 在 它们 的 解析 区 域 中 恒 等 ， 因 而 


$. (2) = тоор) | 
4_(D= 20902-0) , 


即 CI) И AE 2 PEN L(A) 
和 DG) OB ROPE IC НА, PCI) D 
一 个 多项式 . 记 求 诸 函 数 则 唯一 地 确定 到 相差 常数 ， 
"E für Sr fo р PETERE HB. 

Wiener -Hopf 法 在 [1] 中 形成 用 于 解 特殊 类 型 的 
积分 方程 ( 见 Wiener - Hopf 方程 ( Wiener -Hopf equa - 
tion))， 它 随后 在 数学 物理 的 各 种 问题 中 找到 了 广泛 
的 应 用 ([2]). 

Stam 

[1] Wiener, N. and Hopf, E., Ueber ene Klasse singu- 
lärer Integralgleichungen , Suzungber. Akad. Wiss. Ber - 
hn, (1931), 696 — 706. 

[2] Noble, B., Methods based on the Wiener - Hopf tech - 
nique for the solution of partial differential cquations, 
Pergamon, 1958. В. И. Дмитриев dE 

DE] РЕЖЕ 2 ERRE CBR TH 
加 条 件 ， 即 由 ic F(A) SBC BS BI £ Ste ae E + 
Sx, ЖЕНА одет. 所 以 上 面 
描述 的 Wiener-Hopf 法 仅 在 对 А(д)/В(Д) 538 
条 件 满足 这 附加 要 求 下 才 可 行 ， 对 各 种 函数 类 (不 必 
在 -一 带 形 上 解析 ) 的 Wiener -Hopf 法 的 详细 分 析 可 在 
[Al] 中 找到 .这 个 理论 的 给 阵 值 的 表述 ， 应 归于 [A21] 
{ 亦 如 [A3]}， 是 更 加 复杂 月 显 式 解 仅 在 特殊 情况 才 
能 得 到 . 当 出 现 于 方程 (1) MPR A (GO RI BCA) 
Rr LE OU S: Ey BILE О H fb pv HI — fe t 38 
学 系统 理 沦 有 联系 的 状态 空间 方法 显 式 地 求解 ( 见 
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[A4]. [A5] 和 善 积 型 积分 方程 (integral equation of 
convolution type) ). 
参考 立 献 
[AL] Krem. M. G., 
with kernel depending upon the difference of the ar- 
guments , Transl. Amer. Soc (2), 22 (1962), 163 — 
288 ( Uspekhi Ма. Nauk, 13 (1958), 5, 3 ~ 120). 
[A2] Gokhberg, 1. Ts. and Krem, М. G., 
integral equations on a half line with kernels depending 


Integr! equations on а half-line 


Systems of 


on the difference of arguments, Trans. Amer. Ma- 
th. Soc. (2), 14 (1960), 217 — 287 ( Uspekhi Mat. 
Машк, 13 ( 1958), 2 (80}). 

[А3] Gohberg, Г. C. and Feldman, 1. A., Convolution 
equations and projection methods for their solution , 
Amer. Math. Soc., 1974 FAAR). 

[Ad] Bart, H., Gohberg, I. and Kaashoek, M. A., 
Minimal factenzations of matrix and operator func - 
tions, Hirkhaüser, 1979 , 

[A5j Gohberg, Г. and Kaashock, М. A., Пе state space 
method for solving singular integral equations, in A. 
C. Antoulas (ed.): Mathematical System Theory. 
The influence of Kalman , Springer, 1991, 309 — 523. 

[^6] Hochstatt, H., Integral equations , Wiley, 1973. 

SITR м RAP E 


Wiener 积分 [ Wiener integral; Bunepa интеграл] 
一 种 Lebesgue BRR, BE ХЕ 
RICE fa] HER Е, 出 М. Wiener 在 19 
世纪 研究 Brown 运动 (Brownian mation) 时 引进 的 
(11. [2]. 
3X C, 是 由 定义 在 [9, 1] 上 的 实 值 连续 图 数 x 
组 成 的 向 量 空 间 ， 其 中 x{0) = 0， 其 范 数 为 


ll x | = max |x(t)|. 
repo, I] 


集合 
я 
О ={xEC,: a &x(t)&b,, 
O0=t, <t, < `` 


you ES A Ria) (quasi-interval). 这 里 а 和 b, 
可 以 是 — oo 和 + 四 ,也 此 时 符号 < 必须 换 成 符号 
<. PSB C,={xlt): - ю<х (1) < co) 就 
ERLE fj — p. 

ХИ Q № Wiener 测度 (Wiener measure ) 是 
指数 值 


<t,=1) 


其 中 
— : (x En X.) 
L, p г. i 
H x,—x(t,). 3x&—IBIBE ЕР E 5 i Se 


Borel RER o miw tat eam Wiener WE . 
ik FE С, Гува, ЕТ u, 是 可 测 
的 ， 此 时 ， 其 Lebesgue 型 积分 


Í rGoda Сх) 


Co 
SUAE 032 BOE BU Wiener 积分 ( Wiener integral), 
RZ F 关于 Wiener 测度 的 积分 (integral with res - 
ШЖ EC C, 是 可 测 


ресі to the Wiener measure ) . 


m. ВА 
(оак, o2 = - Jee coda. OO, 


其 中 z, 是 集合 Е 的 特征 函数 

Wiener 的 积分 具有 通常 Lebesgue 积分 的 多 种 性 
Е. 特别 是 ， 在 集合 E И TAF n) NE ES fE H. SR 
S EXT Wiener 测 座 是 可 积 的 ， 昌 此 外 如 果 下 是 连 
SATE, 354 


{ вох), (d= х 
< S7 fee 


боз) а, 
i е 

其 中 F (х, 7, x,) 是 关于 点 列 (t, x, = x(t,)) 
间 x(t) 的 线性 内 插 上 F 的 值 . 

Wiener ADMIRED SARE, BAA 
RE Ë BU z ВА ta. 有 时 ， 这 项 工作 可 转化 为 解 一 
个 简单 微分 方程 ([1]). 

有 一 种 方法 ， 可 借助 高 午 数 Stieltjes 积分 (Stiel- 
tjes integrals) ЕС ЖЭТ. Wiener ЖФ. 


参考 文献 
[1] Ковальчик, И. M., 


(1963), 1, 97 — 134. 
[2] Шилов, Г.Е., $ Успехи матем. ваук ў. 18 (1963), 
2,99 — 120. В. И. Соболев № 
[AME] 关于 上 述 意 义 下 的 Wiener 积分 还 可 参见 
[Al] 和 [A2]， 在 西方 的 交 献 中 ，"“ Wiener 积分 ”的 
正式 称呼 是 指 一 个 确定 性 函数 feL.[0,:] (对 每 个 
(ЕВ, ) 关于 概率 空间 { ,7 , P) 上 的 Wiener 过 程 
( Wiener process) X(z) 的 随机 积分 (stochastic inte - 
gal). i 


& Успехи матем. наук», 18 


гару = | (a X), 
ü 
且 定 义 如 下 ; 如 果 了 是 一 个 简单 函数 (simple function ), 


Bat sc(e, ,, Е) fi f(s) =а, EP a eR A b= 
fox mc <t ABA 


= È a (X0) 7 XC. 


ipid A ES АЕ S. af, gE5， 经 计算 可 得 
Е}, (1) =0, ECCO L (aD = С) (х) а, H 
fle LGB) BA L,[0, яр, (о, ғ, P) 的 保 内 
и. НЕ feL,[0, 日 ， 存 在 一 列 £ eS, 44 
f. — f. ММО] ЖЕ, (9, х,Р) Ф Cau- 
chy Я, THES 


[изза хе) = lim 1,0.) 
Du 


p ЕЕК: 
能 对 一 切 (20 同时 定义 Г, (7). BREBESI RE 
JR. PREAH AER 
spiX(sy OSs St) =(1,(f): fe L,[0, ii 
的 Gauss $ ( Gaussion martingale), Ж “sp” жж 
E L (Q~, P) 中 的 闭 线 性 张 成 .关于 在 此 意义 下 
的 Wiener 积分 见 [А3], [A4]. 
参考 文献 
[Al] Chorm, A. J., Accurate evaluation of Wiener inte- 
gals, Math. Comp., 27 (1973), 1 — 15. 
[A2] Blankenschip, G. L. and Baras, J. S., Accurate 
evaluation of stochastic Wiener integrals with appli - 


cations to scattering in random media and to nonlin- 
ear filtering, SIAM Л. Appi. Math., 41 (1981), 
518 — 552. 
АЗ] Davis, M. H. A., Linear estimation and stochastic 
control. Chapman & Hall, 1977. 
A4] Lipster, R. S. and Shiryaev, А. N., Statistics of 
random processes, |, Springer, 1977 (# ВХ). 
AS] Yeh, J., Stochastic processes and the Wiener mte - 
gal, M. Dekker, 1973. 
Ao] Simon, B., Functional integration and quantum phy - 
sics, Acad. Press, 1979. 
A7] Rogers, L. C. G. and Williams, D., Diffusions, 
Markov processes, and martingales, 2, it calculus, 
Wiley, 1987. 
A8] Bauer, H., Probability theory and elements of mea - 
sure theory, Holt, Rinehart & Winston, 1972. 
ЖЕ FE 


Wiener 测度 [Wiener measure; Banepa мера] 

Ep [0, 1] 上 的 实 值 连续 函数 x 组 成 的 空间 
C(O, 1] 上 的 概率 测度 (probability measure) и, Ж 
MUP: OQ Er xoc xr 所 1 是 [0, 11 WHE 
—IH FER. Ау, 5, A, SE SEE ЕВ Borel Æ. dd 
СЕ, 7. f 4, 70, А,) ЖЖ xe C[0, 1], 
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其 中 xG SA, k— 1.2. c, n. BBA 
RwfCT oni dui Ay. 4))= (*) 


= pu, x )dx, ptt; - t. хут XI dX 
di At 


T ptr, ex, xy Ex, 


4н 


be 
Ha 


EPIRI 


ft, x) = ———— ë 
pit. x) oat 


НР EIEGB. REFA (+), TUERA 
C[0, 1] № Borel f& Liz X BE. uy 的 值 . 
А. B. Скороход HB 

【 补 往 Wiener ШЕЯ М. Wiener 在 1923 Ф ФА 
ПАНУ R2ADCERRARAA Pt F BRE 
大 的 拓 广 。 АНЖИР RY Bale Ve C(O, 
co) 上 的 Wiener WIE up. 坐标 过 程 x(t) 就 是 著名 
的 Brown 运动 (Brownian motion) 或 Wiener 过 程 
(Wiener process). CHERIE “dx (1) аг" & 
为 Gauss ARA (white noise) . 
Prik 

[Al] Wiener, N., Differential space, J. Math & Phys., 
2 { 1923), 132 — 174. 
[A2] Hida, T., Brownian motion, Springer, 1980. 
[A3] Karatzas, |. and Shreve, $. E., Brownian motion 


and stochastic calculus, Springer, 1988. 

[А44] Partzsch, L., Vorlesungen zum  cindimensionalen 
Wienerschen Prozess, Teubner. 1984. 

[A5] Yeh, J., Stochastic processes and the Wiener inte - 

eral, М. Dekker, 1973. 

[А6] Albeverio, S., Fenstad, J. E., H¢egh-Krobn, В. 
and Lindstróm, T., Nonstandard methods in sto- 
chastic analysis and mathematical physics, Acad. 
Press., 1986. 周 民 强 EE 


Wiener 过 程 | Wiener process; Винеровский процесс ] 
一 种 其 有 独立 增 量 的 齐 次 Gauss 过 程 ( Gaussian 
process) X(t). Wiener 过 程 作为 Brown 158) ( Brownian 
motion) 的 模型 之 一 ， 经 简单 的 变换 把 Wiener 过 程 作 
为 “标准 ”Wiener ДЕ X(t), + 20, ERE 
X(0) = 0, E(X(z) — X(s)) =0, 
DEX(t} —X(s)] Sies, s= r. 


MRAM THAME. RBA, 
上 几 平 必然 连续 的 仅 有 过 程 UTF Wiener 过 程 就 理解 
为 这 种 过 程 . 
Wiener 过 程 X(t), OS £r 1, HORE RHA 
ASHE AH Е 
B(s,t) = min(s,t) 
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的 Gauss 过 程 。 Wiener 过 程 X= X(t), £20, № 

W A E ХЕКАТА 
P(tx D) =f ve, x.y)dy 


的 齐 次 Марков ЗЕЕ (Markov process )， 其 中 转移 密 
НЕ (transition density) p(t x, y) EX IC ЛЕ 


8p l p 
о Bx! 


的 基本 解 ， 用 公式 

p(t,x,y) = wae 
GE. Е Pox.) 在 相 空 间 中 号 平移 不 
ELE 


P(r,x Fy,T)-P(t,x,D—y), 


其 中 工 一 ”表示 焦 合 ! z:z + yeri. 

Wiener 过 程 是 离散 时 间 质 点 的 随机 游 动 ( random 
walk) КЖ. s ve BE Bc al t=kat(At 的 
倍数 ) BR VL Hb BHP SAW A X(t) 
(EAX(t)=0, ОА ХО) = At); TAWA, WR 


_ k Е m 
xo ax [E + (nt m)ax| 2 |. 
О=Е=Т, 

是 这 一 质点 在 区 间 [0,1] LED СЕ m 
=[nt] 是 nt 的 整数 部 分 ， 大 (1) 二 ntAX(0), WR 
Qxr«l/n, P, 是 在 连续 函数 х=х(1), 65:51, 
= в} FE 312 68 A). Wiener 过 程 X (t), 
05:51, НИЖЕ P, 5 n — on 
(ERRARE) 的 极限 ， 

作为 一 个 取 值 在 Hilbert 空间 L,(Q)(-WAA 


E 好 一 2 的 随机 变量 构成 的 空间 ， 其 内 积 由 公式 
< X, X, > = E X, X, 


iE) bee, Wiener 过 程 X = X(t), 0st Si, 
可 以 规范 地 表示 为 


XOSE 29 (t). 
He z, 是 独立 Gaus 变量 、 


Ez, -0, 02, = l 


[5 (2k + 22 | 


Ф (t) = sin Ë Gier Di. k-0,l,- 


АЕА Е [0,11 ЕН (ЖР Lebesgue 
测度 ) 函数 的 Hilbert 空间 L.[0,1] 上 定义 的 算 子 


B MAIERS . 


Bo(t)= | B(s,r)e(s)ds. 


0 


Wiener SUE НУ Л.Р STAT SR AA РЕ: 


lim sup AC) =], Х(0) = 0, 
se 2hlnh + 
^ h 


这 是 重 对 数 律 (law of the iterated logarithm ) ; 
[X(t +A) 一 хе} =i, 


j ó 
J?^ In 7 


表征 在 [0,h] 上 连续 性 的 模 数 ; 以 及 
lim У |AX(kh)| = à, 
h +Q = 


lim sup 


0+, 08 rad-Fh 


A= Š AX(t)= X(t + h) X(t). 


当 应 用 于 Wiener 过 程 X (cp =txX( т), O g£ rt с, 
时 ， 重 对 数 律 写作 

lim sup -ZW = 1 

t= QX2trlnint 
BATH max < < X (s), Brown Mi A H x — l xg ox 
x0 BIBIT, DEC Brown 质点 的 运动 中 首 
次 见 到 值 max... X (s) 的 时 刻 + 的 分 布 深刻 地 刻画 
T Brown 质点 运动 的 性 质 ， 这 些 分 布 用 下 列 会 式 给 
出 : 


P{ max X(s)>x}= 2 f ету, 


OSes Amt 
Plt, =e} =Р{ max X(s) Sx} 
LES 
= 2 J eau, 
On tae, (are, 
{ 对 相 空间 的 变换 x 一 — x, Wiener 过 程 的 分 布 律 保 
жж). 最 太 值 点 r，0srst， 和 最 大 值 
тах, <, X65) 本 身 的 联合 分 布 具 有 概率 密度 
1 x а 


zs(t—s) Š i 


x «00, 


p(s.x)— 


asat, 0x 


Пт 本 身 (ийж 1 ERM 0 S s S t 上 仪 有 一 个 最 
КАН ) 按 反 正弦 律 【arcsine law): 


P(r 和 5 一 arsin |, 051, 


分 布 , 具有 概率 密度 


1 
pls) = Retro) 
Wiener 过 程 的 下 列 性 质 很 容易 由 上 述 公 式 得 到 . 
Brown 轨道 是 匹 处 可 微 的 ; 从 任意 点 x 开始 以 概率 1, 
轨道 穿 过 “水平 "x (MIEREA) GAER, 
ДНЕ} 6 М; Brown MG u | 通过 所 有 的 
Soo ( BPR A, <. < oo) 对 于 大 的 x, z, 的 最 可 
RG x FB. ARARE REO], dd 
TE EJE T 3 a = 0 Ж s= г КЕНЕА. 
内 为 Wiener 过 程 是 齐 次 Мархов 过 程 ， 存 在 它 
WERE О (dx), ED 
оа) = |] Q(ax)P(t,x,4), 
内 为 己 经 看 到 转移 函数 PX ADA EH. ESE 
Wek LM Lebesgue МЕН О (dx) = dx. Brown 
ЕАН OM 人 之 间 处 于 集合 A 上 的 时 间 ТОА) 
满足 ， 当 T-- co BF, 
T(A) _ 004) 
T(A,} Q (A) 
UME 1 对 任何 有 界 Borel $ A, 和 A, RE. 
出 Lévy ([3]) 导出 的 Wiener НЯНЯ 
BB t= (t, t PI Wiener 过 程 X(t). 
参考 文献 
[1] tô, К. and MacKean, H. P., Diffusion processes and 
they sample paths, Springer, 1974. 
[2] Прохоров, IO. B., Розанов, JO. A., Teopaa ne. 
роятностей, 2 изд, M., 1973 (ЖЖ: Prokhorov, 
Yu. V. and Rozanov, Yu. A., Probability theory, 
Springer, 1969 ). 
[3] Lévy, P., Processus stochastiques et mouvement Bro - 
wnien, Gauthier - Villas , 1965 . 
[4] Павлов, B. I., Броуновское движение, в кн.: 
БСЭ, 3 ид, т. 4, M., ID, A. Розанв PE 
(Е PUT RP IE Wiener 过 程 看 作 
Brown 运动 ( Brownian motion Y， 它 是 随机 分 析 中 最 重 
要 的 结构 .对 迄今 为 止 有 关 它 前 性 质 的 阐述 见 1Al] 一 
[43]. 特别 重要 的 是 局 部 时 (local time) Hit. 在 区 
fal [0,2] 上 Borel # B 的 占据 时 间 (occupation time) ® 


,O<s <7, 


r,G)- ў 1,054. 
ü 


ЕЖЕ ЛОР ВЕ E ВЕНУ РЕЖЕ (random feld) 
L(t,x), (t,x}ER, ХВ, 使 得 


r,(B)= 2) (Е, хх. 


Lex) 是 在 x НН. ЗЕМ xeR, WE 
тт L(t,x) WJ Pb gus Н АО. ЕВЕ, [EDU Lebe - 
ague 测度 是 奇 异 的 、. 

亦 见 Марков 过 程 ( Markov process); 随机 微分 
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HE (stochastic differential equation ). 
参考 文献 
[Al] Durat, R., Brownian motion and martingale: in 
analysis, Wadworth, 1984. 
[A2] Karatzas. №. and Shew, $. E., Brownian motion 
and stochastic calculus, Springer, 1988. 
[А3] Revuz, D. and Yor, M., Continuos murtingales 
and Brownign motion, Springer, 1990. 
[A4] Dynkin, Е B., Markov processes, J, Springer, 1965 


(HARE). 
[A5] Feller, W., An introduction to probability theory and 
iis applications, 1 — 2, Wiley, 1957 一 197] ( rh if 


本 : W. WE. НЖВАЯЫЛ, BH. E. F 
RR. НЫЕ, 1964, 1979; 第 二 着 ， 科 学 出 版 
ФЕ, 1994). 

[A6] Gihman, i. 1. and Skorohod, А. V., The theory of 
stochastic processes, Ш, Springer, 1975 (16 Ч Gk 
x). 

[A7] Hida, T., Brownian motion, Sprigner, 1980. 

[A8] Spitzer, F., Principles of random walk, v. Nostrand ， 
1904 . 

[А9| Yeh, J., Stochastic processes and the Wiener integral , 
М. Dekker, 1973. 

[А10] Doob, J. L., Classical potential theory and iis pro- 
bahifistic counterpart , Springer, 1984. 

Ws 译 МЕШ ous 


Wiener Tauber 定理 | Wiener Tauberian theorem; Ви - 
Hepa Тауберова теорема] 

# xe L, (— o, оо) 有 处 处 不 为 零 的 Fourier 32 
+ (Fourier transform), у Æ L. (— o, co) 中 的 
函数 ， 使 得 上 一 oo NBR (x y) BFS, WHE 
z€L,(— ©, 0), BA (rey) Ht — co ШАТ 
€. ЕЕ М. Wiener Ви ([1]). ЕА EAE 
广 到 包含 任何 可 换 局 部 紧 非 蛇 群 GE: Sx GI 
BOXE, ÆT Haar 测度 (Haar measure) 可 和 ， 其 
Fourier 变换 在 G HIER G БЛУ, у 是 L. (G) 
НЕ, EGE (x y) G ИЛ TS, 
则 对 如 中 所 有 可 和 函数 5， 着 积 (cep Е СЕ 
ЕР. 

这 个 定理 基于 可 换 局 部 紧 群 的 群 代数 【group alge - 
bra) ЛЕШЕ, RAF RAR E RI A BE AE HAH 
想 的 群 代数 中 说 综合 (spectral synthesis) 的 可 能 性 
(3p. 
参考 文献 

11] Wiener, N., Tauberian theorems, Arm, of Math. 
(2), 33 (1932), 1, 1 — 100. 

[2] Наймарк, M. A., Нормированные кольца, 2 
изд., M., 1968 ( З: Naimark, M. A., Normed 
rings, Reidel, 1984). 
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[3] Bourbaki, N , Théories spectrales, Eléments de ma - 
thématique. Hermann, 1967. А. И. Штерн № 
[ME] 
参考 文献 
[Al] Hewitt, E. and Ross, K A 
analysis, 2, Springer, 1970. 


. Abstract harmonic 


[42] Rudin, W .. Fourier analysis on groups . Interscience , 
1962 . 

[A3] Reiter, H., 
compact spaces, Clarendon Press, 1968. 


Е 译 


Classical harmonic analysis and locally 


Wilcoxon 检验 [Wilcoxon test; Вилкоксона критерий ] 

两 个 样本 X... X 和 Y l, 齐 一 性 的 非 
参数 检验 (non-parametric test). MRAM KA 
чы. Hd ee. aA F(x) 利 
G(x). HIE RARE Я F(x) = G(x). Wilcoxon 检 
edt SR SI (rank statistic) 


W= s(n) to + s(r,), (*) 


其 中 or 是 随机 变量 Y, 在 X 和 Y, 的 联合 顺序 统计 
量 序列 中 的 秩 ， 而 函数 s(r)(r= 1," n tm) 由 事先 
给 定 的 置换 决定 ， 


1 2 atm 
( $1} s(2) “°° s(a + m) ) 

其 中 (1), 7,5 (п+м) ЖЖ 1,0, n + m 可 能 的 排 
列 之 一 ， ЗРЗЕ АУ EG BE. НЕ Wilcoxon 
EREDAR. ИГЕ W Horde RAR РВЕ 
革 ， 而 不 依赖 于 置换 的 选择 (ДЕЛ — SM 
SE). H no co, m — co 5, BRIER W 有 渐 近 
TEAST a . Wilcoxon 检验 的 这 种 形式 ， 是 F. Wilco - 
хоп 针对 两 等 容量 样本 于 1945 首先 担 出 的 ， 并 且 基 于 
s(r) 三 vr 的 特殊 情形 ( 见 秩 和 检验 (rank sum test); 
Mam - Whitney 检验 (Mann -Whitney test)), JRA van 
der Waerden 检验 {van der Waerden test); eR a8 
( rank test}. 
参考 文献 

[1] Wilcoxon, F., Individual comparison by ranking meth - 

ods. Biometrics, 1( 1945), 6, 80 — 83. 
[2] Большев, H. H., Смирнов, H. B., Таблицы мате - 
матической статистики, MI., 1983. 

[3] Waerden, В. L. van der, Mathematische statistik , 

А. В. Прохоров 1$ 


Springer, 1957 . 
UE] 
参考 文献 
{Al] Lehmann, В. L., 
Wiley , 1988. 


Testing statistical hypotheses , 
Hp PE 


JE QU А [ wild imbedding; дикое вложение]. 444} = 
М X ЕДЕ] (topological space) Y 中 的 

— MEA, Ein ERSTE A BARA RE ( tame ) 
eR EEA (nice imbeddings ) ng Hie A HEE А. 
下 商 所 列 的 情形 是 最 有 用 的 ; n #& Euclid 空间 习作 У. 

1) Ht Мн k ЈЕ (НЕЮ 
(topology of manifolds )), АЙКА 9: M = R'( X. 
FRA RJ ЗК (topology of imbeddings )) $^ TE ВИН 
(wild )、 如 果 不 存在 R" 到 它 自身 的 一 个 同 胚 ， 它 将 
g(M) EA) R" 中 的 :一 个 局 部 平坦 的 子 流 形 中 . 

2) i P 研一 个 k MERAH ( polyhedron}. ЊК 
WA gi P — В" ЕДІН (wild), ПЖ R^ 
Big ВА, EM gP) SAR SHER 
tk Сва — PAR TE РАНЕ). 

Зи Кж к АВ EN (locally compact 
space). НИЛ g: K — В" 你 为 非 加 的 ， 如 果 不 存在 
R" AC ASMA, CH g(K) EZ] k d: Men- 
ger BRE ME 的 一 个 子 集 中 . 

MRR k Sen — 3 ЯМ nz5, ВА, CERT 
有 三 种 情形 中 导 出 的 性 质 是 由 下 面 的 局 部 同 伦 性 质 来 
AE:  ТЖАЯЗЕМЮ, SBM g(X) 不 满足 性 
Wt 1 一 ULC{( 见 购 入 的 拓扑 学 (topology of imbedd - 
ng) HREM n—k — 1A 2 的 状况 更 加 复 条 : 对 
nZ6, PHRMA 1 的 流 形 ， 问 题 已 被 解决 ， 但 余 维 
SC 2 PRAMAS Hk, PERRA sn RU. 
如 果 Y Eb n SER 
НИНЕ. 

M. A, Штанько 所 ga ë 


非 驯 纽 结 [wild knot; дикий узел] 

Euchd 空间 EE 中 的 一 个 纽 结 Lt LAB 
(knot theory ))， 使 得 不 存在 E? 到 它 自身 的 同 肛 ， 在 
ЖЕТ, L 变 上 成 由 有 限 条 线段 组 成 的 闭 折 线 . 

Ж. u Pr GER BU Fox - Artin x ( Fox - Arün 
tB АЗЕ ЦІНА, ( wild imbedding ) 得 到 的 
纽 结 为 非 驯 的 ， МИ, ЖЗ L. 
{图 1)， 基 本 群 л, (PA L) BEAM MOM L. 
(E 2}， 该 群 基 平凡 的 ， 但 是 E'NL, АЯТИ 
一 个 点 在 E 中 的 补 集 . 

基于 参考 文献 ， 见 非 台球 面 (wiki sphere). 


вас 


图 ] 


Be» Ш 
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非 则 球面 [wi sphere; дикая сфера] 

三 维 Eudid 空间 中 的 一 个 闭 流 形 ， 它 由 球面 s 
在 E' ТРЕЕ ЦНК A (wild imbedding) 得 到 ， 因 此 ， 
丰台 妹 面 是 两 个 具有 公共 边界 的 园 盘 的 并 ， 它 是 一 个 
非 驯 纽 结 ( wild knot}， 非 驯 球 面前 第 一 个 例子 是 所 请 
的 “有 角球 面 ” 或 Alexander 球面 ( Alexander sphere ) 
{图 1); ЕЯ -ТЖНИТ E! BIER (在 图 中 ， 
这 是 没有 任何 将 环 柄 和 形成 它们 边界 的 点 相连 接 的 四 柱 
的 内 部 ) ,图 2 表示 了 一 个 非 叫 球面 ， 在 它 里 面 单个 
BSP aS RE НР Е. 


参考 文献 
[1] Келдьши, Л. B., Топологические вложения в CBEJI- 
идово пространство, ТР. Матем. ин-та АН ОССР, 
81( 1966). М. И. Войцеховский # 
D EI 
参考 文献 
[A1] Bmg, R. H., The geometne topology of 3 - manifolds , 
Amer. Math. Soc., 1983. 
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142] Mote, E. E., Geometric topology m dimensions 2 

and 3, Springer, 1977 Ежи и 
Wilson 多 项 式 [Wilson polynomials; Вилсона много - 
члены ] 
СЕНЕ] 


HI НЛ. Г ЖЕ ( hypergeometric series ) 


W (x; a, b, с, d) 
(at hb) (ucc), (ard), 


= F —n,nctactbctcctd,acix,a—ix .1 
ao atb,atec.atd И 


Е X BU IE ZE SIE (orthogonal polynomials ), На 
(a), = Tiata); rla} Salati) (a+ n-1) 
大 Pochhammer 符号 (Pochhammer symbol). Е 
足 正 交 性 关系 0C 


Tw xw xywrxjdx=0， nm, 
u 


其 中 


мх) = 


- D(acix)p(hix)r(ctix)r(d- ix) | 
Г(2іх) i 
ВНЯТЯ ТЮЕ STONES Rela, b, c, d)>0. 
对 于 当 一 个 参数 为 负 以 及 出 现 有 限 包 个 离散 质点 时 更 
— ARIE ЗЕ, M, J. A. Wilson [A6]. 
Wilson FAA Esse dh IF 36 SITE (classical ortho - 
gonal polynomials ) 有 RRR AR. AA ENEZ 3 
TET 


A(x)W,t(x = 1)2) + Box dW (x!) 


+C(x)W ((x+i)'”)= A,W,(x?) 


(A, B, СЕКТ n 的 基 些 函数 ) РЖ А, 
ЕН. FEAT Wilson Zn # Tl =Ç 
( № [А2]), Ж% Askcy-Wilson 多 项 式 ( Askey - Wil - 
son polynomials ), 它 作为 极限 情形 包含 Wilson 多 项 
式 ，Askey -Wilson 多 项 式 也 基 一 个 二 阶 差分 算 子 的 正 
32 ПАЧЕ, ШЕЛ PRS SPE 
EHAR- ЕД RA ERS ЖА, 所 有 具有 这 
— I Jh B) RISE BELGES НО ВМ Askey- 
Wilson 多 项 式 得 到 . 

Wilson ИАН ШЕИ, RY Racah 3217 
xt (Racah polynomials), TH ` 


R (¿(x)iw, Boy, ó) = 
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ZO BM FI ) 

xtl.gtoti.z-l , 
iX, Hh a(xp=x(xty4+64+1), P+tS4+15 
—-N,n-0,:v, N. EVIE Eb pf ERR pš BJ BW 
wi x) 满足 形 如 


ХК ав.) W(x) = 0, n # m 


的 止 交 性 关系 . 它们 可 解释 为 对 于 群 SU(2) 的 不 可 
HATERA Racah 系数 {Racah coefficients ) . 

Wilson 多 项 式 和 Racah 多 项 式 的 极限 情形 的 完 
全 集 常 写成 有 向 图 ， 称 为 Askey 表 (Askey tableau), 
М. [А2] 的 附录 及 所 列 的 参考 文献 .在 该 表 中 Wilson 
多项式 和 Racah SUH 4 参数 族 处 于 最 高 的 级 
别 ， 同 时 还 有 依赖 于 3,2, 1 或 0 个 参数 的 处 于 较 低 
级 别 的 族 . 一 般 地 说 ， 每 当 进 行 一 次 极限 转移 ， 就 会 

有 一 个 参数 消失 . 3 参数 级 别 包 含 连续 Hahn 多 项 式 

(contimous Hahn polynomials) ( W, [Ai])， 连续 对 
偶 Hahn EMA { continuous dual Hahn polynomists) 
( #2840 Bae), Hahn 多 项 式 (Hahn polynomials ) 
ne Hahn $ 9i xt (dual Halm polynomials ) " 

. 2 参数 级 别 包 合 Meiner - Polaczek z NX 
(Meyer. Polaczek polynomials), Jaccohi & М st 
(Jaccobi polynomials} (ЖА ), ( 离散 ) Крав - 
чук 多 项 X (Krawtchouk polynomials) 和 Meixner 
FHR (Meixner polynomials ) ， 单 参数 级 别 包 含 (Е 
Ht) Laguerre 多 项 式 (Laguerre polynomials ) 和 ( 离 
ВЕ Charlier 多 项 式 {Charlier polynomials ). 最 低级 
HH 0 Sek A fa Hermite 多 项 式 ( Hermite poly - 
Tomials ) ， 它 是 所 有 其 他 的 类 的 极限 情形 ， 


SFIR 

[AI] Askey, R., Contmuous Hahn polynomials, J. Phys. 
A: Math. Gen., 18 (1985), L 1017 — L 1019, 

[A2] Askey, В. and Wilson, J., Some basic hypergeome - 
tne orthngonal polynomials that generalize Jacobi poly - 
попа $, Mem. Amer. Math. Soc., 319 (1985). 

[A3] Atukishiyey, N. M. and Suslov, S. K., On the As - 
key Wilson polynomials, Constr. Approx., 8 (1992), 

363 一 269. 

[А4] Koornwinder, T. H., Group theoretic interpreta - 
tions of Askey's scheme of hypergeometne orthogonal 
polynomials, in М. Alfam, J. S. Dehesa, F. Г. 
Marceilna and J. L. Rubio de Francia (eds .): Or- 
thogonal Polynomials and Their Applications, Lec - 
ture notes in math., Vol. 1329, Springer, 1988, 
46 — 72. 

[ А5] Nikiforov, A. F., Suslov, 5. К. and Uvarov, V. 
B.. Classical orthogonal polynomials of a discrete 
variable, Springer, 1991 (НХ), 

[A6] Wilson, J. A., 


Some hypergeometric orthngonal po - 


lynomials. SHAM J. Май. Anal., И ( 1980), 
600 一 701. Т.Н. Keoornvander 188 кд € 


Wilson ЕЕ | Wilson theorem; Вильсона теорема ] 

设 了 是 素数 ， 则 数 (р- 1)! р. В 
先 由 E. Waring (1770) 陈述 的 这 一 定理 ， 按 他 的 说 
法 ， 直 属于 J. Wilson №. H J. L. Lagrange 于 1771 
EPEE. 由 Wikon 定理 得到 关于 整数 的 素性 检 
验 : НАМ n>] Ям, HAY 


(n-1)! +1 = 0 (modn). 


хвала, AAA BJ Bt 38 R th 2: 18 
X. 
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[1] Бухштаб, А. A., Теория чисел, 2 изд., M., 
1966. 
[2] Trost, E., Prmzahlen, Birkhauser, 1953, 


[3] Виноградов, M, М., Основы теория чисел, 8 
w31., M., 1972 (ИЖ: H. M. НИНЕ, 
数论 基础 ， 高 等 教育 出 版 社 ，1952 ) . 
H. H. Климов dX 
[EI Bk. RR MBER ORAHE Wi- 
son 定理 ): М N=(p—1)!4+1, peN. M4AR 
当 Pp 是 素数 时 ， 六 被 p BR. 
参考 文献 
[A1] Shanks, D., Solved and unsolved problems іп num - 
ber theory, Chelsea, reprint, 1978. 
[42] Schroeder, M. R., 
communication, Springer, 1984, 103 
[АЗ] Hardy, G. H. and Wright, E. M., The theory of 
numbers, Clarendon Press, 1960, 68. 
Hk xo BORNE E 
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卷 绕 数 [winding mmber] 

AME] #Г= {:(+): a &t < B) 是 复 平面 内 一 条 
ЖА, СЕТЕ 上 上 的 一 点 , ÆT + z-— c 的 连续 
辐 角 (continuous argument) E fa. 8] 上 的 一 个 实 值 
连续 函数 gq ， 使 得 对 于 每 个 tef&， Bl. ER 1(т)- 
с — А-Я (argument), MiA r A z(z)— c= 
гехр (іф (т)). 这 样 的 图 数 可 以 求 得 ， 且 若 o (c), 
v(t) EMTEA MEMS 27 的 常数 整数 
fü. iX HE oi ЯШ BL (increase of the argument ) 
ФВ) - e (a) 不 依赖 于 连续 辐 角 的 选取 ， 被 表示 为 
[ag(z(:z)— c)].. Ж F R-KBREMM, WA 


[arg(z (1) 7 ¢)]Jp—Im f —— 42. 
r 


Er EARR z (x) =2 (8) ЯЖ HE. 
[arg(z(v) — c)] 必定 是 2л 的 整数 倍 ， 并 且 称 整数 


n(T, c) = X lam (z (e) or 


为 工 关于 c 的 卷 绕 数 . 对 于 分 段 正则 闭 曲 线 荆 及 不 
#r Ec # ^ 
1 1 
„бг. 3] ras 
参考 文献 
{А])] Henrici, P., Аррһеа and computational complex 
analysis, 1. Wiley - Interscience. 1974, § 4.6. 
HS PE 


机 要 理论 [wing theory; крыла теория ] 

涉及 物体 与 液体 或 气体 流动 之 间 相 互 作用 的 空气 
动力 学 分 支 . 机 姻 理 论 的 基本 问题 是 决定 作用 在 物体 
EAS а ЛКН ИВ r 和 Descates 坐标 x = 
(х, 7, X.) НЕ AEN р, PE n = 2 
(С) 或 n = 3 ( 三维 流动 ). 

HARMS. SRA ARH 
气体 的 密度 р RA AMO MBM р=р(р), RED 
Ни 是 势 о 的 偏 导 数 : и-д0/0х. ЕТАН 
的 区 域 里 p 满足 拟 线 性 方程 : 


l e , 2 y дф a’ 


coer с? 1 ax, ax,at 
-F [3 — 49] Ze 
2 [5, ax, | дх,дх, ' (1) 


其 中 c—(dp/dp) " RR. 6, 是 Kronecker ff 
43 ЕН p $8 B Cauchy -Lagrange 积分 ( Cauchy -Lag - 
range integral ) 由 势 决定 : 


арра т RRMA S 和 有限 数目 
AEA E (= 1.57, т) AR, AHMAR 
WARES 5 相交 或 与 8 相 切 ， 在 二 维 流 动 中 8 和 
НИ, WR S 的 一 些 前 点 . ЖЗ 
ЕЮ Е, mpm Y, E BGE H i 
条 件 : 


—— +VF+V¥o=0 ESE, (2) 
ES + УД, * Уф" =0,pt= p # £, К, (3) 


其 中 F(x, 1) =0, F(x. t) 20 5, y, 的 方 
E. p* BMRA x, 时 o 的 极限 值 . 沿 5 
与 y, BJ 1 #9 Жуковский - Kutta - Чаплыгин 条 件 
( Zhukovskü - Kutta - Chaplygin condition )， 根 据 该 条 件 
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ERN LEAR AR: 
Jm [p(x}| < %, f? x esflz,. (4) 


在 定常 流动 中 条 件 (4) 等 价 于 条 件 : SO m, 的 点 
上 的 速度 是 有 限 的 . 在 求解 过 程 中 面 E, ЈАК Ж 
Anu. wu REESE EHE. 

Ep > BUDE or Р ИС D PES PE BJ 18 
(SAAS ја] АЙ ( aerodynamics , mathe - 
matical problems of )). Sa FS, ПН 
BoB GEA. MERE AT R /: 0 ВО 5 
ЛЕША РЕ A ES TETRERTSIN F. oe 
BaD aA ANDET. BI 
(ef RT EAS FEE 

WE (1) - (4) 与 初始 数据 一 起 构成 决定 0. x, 
的 边 值 问题 . 问题 的 类 型 取 潜 于 流动 的 奖 型 和 Mach 
数 (Mach number) М = Уф с". PEE HR ИЯ 
MSR ая ДЖЕМ (2/0: = 0) BAR CM > 1) 
流动 ， 方 程 (I) BR: ATTER (p BR, 
c^ oo ) 和 定常 亚 声 速 (MM < 1) 流动 ， 它 是 补 圆 型 ， 
在 后 一 种 情况 下 ， 若 假设 S RR -THRE xx 
(xe[0, 1]) 的 角 点 x, FERRER, MP EIE 
是 正确 的 : 对 任何 向 量 К, [К = ,存在 这 样 的 A1 0， 
当 ge[0, Д) 时 问题 (1) — (2) 有 在 x, 点 满足 Жу- 
ковский - Kutta - Чаплыгин 条 性 各 在 元 穷 远 外 满足 下 列 
和 茶 件 的 维 一 的 解 : 


Üm Ive] < о, 


lim ф(х) = qk; 


Ist cx 

HOY 4 — 08 M(q) — OFS q — AR M (q) 

> 1, @ H M(q)=sup,M(x) 是 流动 的 Mach & . 
at xe Pee R aA Жуковский 基本 定理 

(fundamental theorem of Zhukowki ) ( [1] — 131): 

Cental t Seen F eh d. 07s Bü tF Я EE B A a 

НАК, ZRH 只 等 于 


R=ap. $ ÎE as, p. =lim p(x). 
x 


|xi- ® 


对 这 人 样 的 流动 已 证 明 下 列 更 一 般 的 问题 在 数学 上 是 可 
aM: ARAL: 有 气流 分 离 和 形成 澡 
止 区 射流) 的 绕 疾 流动 ， 反 问题 一 一 按 给 定 的 压力 
曲线 决定 翼 的 形状 及 其 局 吏 ( [41}. 

由 于 按 严 格 提 法 求解 机 楼 理论 的 问题 是 固 难 的 ， 
所 以 一 些 近似 模 型 有 很 大 意义 : МИНИ, JJ sZ kr 
But, SS. 应 用 最 广 的 模型 是 微 弯 薄 翼 的 线性 理 
® (МПТ, [5] 一 f11])， 该 模型 建站 在 以 下 假设 
E: WAHA o qx, ФЭН. BHEFR уф 
ЭНЕН ¢>O 相 比 是 小 量 . ЕЕ 
论 中 面 8 是 出 它 在 平面 x =0 上 的 投影 s, RR 
ju. Wah X 由 半 平 面 ZT = 0\5, 模拟， 这 里 Q 
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OTA A S. 的 点 上 在 x, FX REO Ox, 
MASSER HA, ИЖ (x, r) 满足 线性 化 的 方程 和 
DEESIE 


1 2$ 1M. Op _ 
ci gre C, ax,ét 
i " al 
=(1=м2) 2 Ф .y $9 在 Q^ 
ох! 2 GX 
: дф £ 
Im, 9х, и, € S, L: 
дф , |; oh , дф, _ 
LOS Se ba S 1-0, fx 
一 一 A A 
im | £2 +, 22 <> 对 于 ENNE, 
xA o7 Xn t x, 
Ep c,, M, kS H YB q НИЖНЕЕ 


和 Mach 3%, jq [f] I Fit x, HJ УЕ, 
r` НЕЖНОЕ HIR. 

Me y EE ER ST RE 2523 3e Rb it TO А 
x: НН (Mo cl) 中 条 件 是 当 |x] — 
co INP a ew, ЗЕЕ ЕЕ bie a ak К Som- 
merfeld 辐射 条 件 { 见 辐射 条 件 ( radiation conditions )); 
ЕН (М. 1) 中 附加 关系 式 是 在 扰动 的 前 波 
CELE S, ERTHRAESERU ERES ) 上 D = 0. 

КИЯНИ S, 和 x, X 
moi IRE XAR ELA TR TR] RE £r 25 39 $87 EE ERE yt WA yr 
方程 . 当 这 样 做 时 在 不 属于 x. 的 S, 的 点 上 中 的 导 
数 通常 谈 为 无 穿线 性 理论 适 于 描述 的 只 古 前 尖 红 外 
部 - : 定 印 域 中 的 实际 流动 ， 

在 薄 闭 线性 理论 中 ， 在 诸如 辟 剖面 小 简 谐 振动 的 
HERA 5 BRITA — HE SE H Dü 2 [P] 3S. А) 78 UG 
下 ， 解 可 以 表示 为 省 特殊 函数 的 尤 穷 级 数 { 见 | 1], [5] 


一 [9])， 为 尾 意 撒 状 淆 的 计算 已 发 展 了 数 导 方法 (X 
[10], [11]}. 
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B. Н. Монахов, П. M. Плотников [E 
【 补 注 】 Б УЗЕ АТС ERP ae % SP 
可 压缩 性 的 影响 . ЗСА A Py Sl r, Eh We 
不 可 压缩 流动 ， 这 里 基本 方程 是 Laplace 方程 ， 所 以 
所 有 势 理 论 的 工具 部 能 使 用 . д, ЗЕТА НЕ 


f (二 维 的 ) 适合 于 完全 解析 处 理 ， 它 的 主要 实际 结 
ЖИНАТА (lift. coefficient ) 

， 2L 

C, = DVLA = 2nl(a—a,} 


其 中 上 BH. p BWIA. V Hon ERA d 
流体 速度 ，4 GRAM. (ВЕЛ, о ЖЕНИ 
Зр BESTE AK TU XE YF АХ, 31 JE D E 26 38: ee 
moment coefficient ) 得 到 类 似 的 公式 ， 理 论 的 另 一 
ЖАВ. н T. Theodoren " N 
证 明 的 ， 当 且 只 当下 角 有 某 一 定 值 时 【1 “理想 的 ”或 
“ 设 定 的 攻 角 ”) 前 缘 处 的 鼎力 原来 是 有 限 的 ,这些 结 
有 果 就 像 能 用 相似 变换 证 明 的 那样 也 适用 于 下 声速 可 上 庄 
Sagi (М. < 1) 的 线性 化 理论 ， 

YR A ВД, Жуковский -Kutta - Чапльтин 3 # if 
常 称 为 Kutta 条 件 (Kutta condition), PEA MAP 
Жуковский 82 WAY Kutta - Жуковский M ( Kutta - 
Zhukovskil theorem). # Xj. Жуковский Ue gk PE OR 
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Wishart 分 布 [ Wishart distribution; Увшарта распреде - 
ленне | 
3k B ЛЕ Я ( normal distribution) 观测 值 样 
ЖН ЕВО ос З ASA Sa. 设 观测 结果 服从 p 
EA М(и,х). EP n RMA, Y ng 
ЕЖЕ. ЖА, ПЕ 
A= 3 (X, - XXX,- Xy 
ЕК ЗЕЕ wjn rk BRR A 正定 ， 则 
w(Ain,X)- 


Alin rH? po tan a 


p 1 

_ - - нЕ 
2^ Dpf2 gate lya x (п 02 r 

xp mpm = 


否则 w(A;m,E)—O, RP rM EREE M 的 
BF, № w(A;n,z) 为 密度 的 p(n + 1) /2 维 分 布 
W(n,z) BAR HRA МИЛЕН y 的 
Wishart 分 布 ( Wshart distribution). fFA x 的 估 
计量 的 样本 协 方差 矩阵 S = Af(n— 1) 服从 Wihan 
分 布 . 

Wihan 分 布 是 多 元 统计 分 析 中 的 基本 人 分布 它 是 
一 维 x^ 分 布 《 ‘chi-squared distribution ) (在 上 述 意 
SCP EY) p 维 推广 - 

如 果 独 立 随机 向 量 X 和 了 分 别 服从 Wishart 分 
布 Wòm, E) 和 (а, Е), Ш X+Y RA Wishart 
分 布 W(n +m, X). 

Wehat 分 布 是 J. Wishart ([1]) 首先 引进 的 . 
参考 文献 

[1] Wishart, J., Biometrika A, 20( 1928}, 32 — 52. 
[2] Anderson, Т., An introduction to multivariate statistical 
analysis, Wiley, 1958. А. В. Прохоров #E 
[f E] 


参考 文献 
[А1] Khisagar, A. M., Multivariate analysis , M .Dekker ， 
1972. 
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[A2] Muirhead, R. J., Aspects of multivariate statistical 
theory, Wiley, 1982. US £ 


Apnesi ФЕ РЕ [witch of Agnesi 或 versiera; Аньези 
локон ] 
— SF ЩЕ, XE Descartes НЛ Bop di Jr 
Ë: 
yla? tx*)=a?,a>0 


给 出 . 


如 果 а EACEA C0, 2/2) 的 -一 个 四 的 点 径 ， 
Оли ЖЕ, CBA AM FITT ха, BM F 
HF (МЕ), М Agnes Ява M 的 轨 
迹 ， 如 果 把 生成 圆 的 中 心 和 切线 CB W у ЯШ, 
那么 这 样 得 到 的 曲线 称 为 Newton ЖЕ ( Newton 
apuinea )， 它 是 Agnesi JE RIS — MET M. Agnesi 
人 斌 究 过 这 一 曲线 (1748)， 因 而 得 名. 
参考 文献 

[1] Савелов, А. A., Плоские кривые, M., 1960. 
А. Б. Иванов JE 


[22:1 
参考 文献 


[41] Lawrence, J. D., А catalog of special plane curves , 
Dover, reprint, 1972. 杜 小 杨 W 


Witt 代数 [Witt algebra; Barra алгебра ] 
[4E] 设 k 是 特征 为 p> O 的 域 AE k AEE 


A, = ЕА, Х,АР, XE), 


Ë V. НА НАЗТАЖ. RA V 通常 称 为 Wit 
代数 (Witt algebra). V, (n > 2) 通常 称 为 分 裂 Jacob - 
son - Witt 代数 (split Jacobson -Witt algebra). 16% V, 
Ев Lie 代数 (Lic algebra), GIR EE 2 维 的 
V, ЯБА ир". 

更 一 般 弛 ， 考 虑 上 代数 


А (ё) = KL XAT 7 6n 


Хи Sy) 


SEAT STH У, (2), Jacobson - Witt 代数 (Jaco - 
bson - Witt algebra). А, (£) 和 Г, (E) (GER) E A, 
PV, WR kM, RB (Е, EMP (М, 
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代数 结构 的 形式 (form of an (algebraic) structure )). 
ЇЕ 多 特征 A рН Lie 代数 归结 为 的 子 代数 . 

ОЕ, ,mY Fk ИЖ, G x 
所 有 еб, WEY (gl) =0 MLK f RHE 
f=0. 例如 G 可 以 是 {1,…,mm} 到 天 的 某 个 加 法 
ГЕО Л А. Ш СЖ, МЕТ и, 
& 上 的 阶 是 p. WHE Š V E k LHR ES 
(vector space), Tfj SC el (i= l, e,m, g€ G), 
并 定义 V EAE 


[ee] = hG)ej. 007), 


结果 得 到 一 个 Le АЖ BRAT X. Witt 代数 (genera - 
lized Witt algebra). 如 果 G 是 有 限 阶 的 , RA p, MJ V 
的 维 数 是 тр, ПЧ m > A p> 2 V RH Lie 
代数 . 

如 果 天 ИЕН, m= СЛЕТ 2 
才 ， 则 相同 的 构造 在 Virasoro fe% (Virasoro algebra ) 中 
导致 [e ,ei] = Ch — g)ëe,., 

WUR К 的 特征 为 p. G RM, cun) LE Z/(p) 
c & PRUE BJ Bir ARERR WX EU Jacobson - 
Wut 代数 V... 

24 char(k) € 2,3 时 ， 在 Jacobson Witt 代数 V, 
种 正 特征 的 经 典 Lie 代数 之 间 没 有 同 构 ， 不 同 于 经 虎 
Li RHR V, 的 好 几 类 单 Le 代数 已 被 发 现 ([A1]). 

这 里 所 描述 的 Witt 代数 当然 不 能 间 域 上 二 次 型 的 
Wid 环 (Witt ring) ANEM, EAER] Witt 向 量 (Witt 
vector ) 的 各 种 环 相 混 请 . 
参考 文献 

[ АІ] Seligman, С. B., 
1967 . 
[A2] Jacobson, N., Classes of restricted Lie algebras of 

П. Duke Math. J., 001943), 107 


Modular Lie algebras, Springer, 


characteristic p, 
~ 201. 

[A3] Ree, R., On generalised Witt algebras, Trans. Amer. 
Math. Soc., 8301956), 510 — 546 ЖЕ É 


Witt 分 解 [Witt decomposition ; Barra разложение |, 
mr Ë E: 

ПЕ 2g — T PB ae Ee 8 
Al. 更 精确 地 说 ， 令 V 是 特征 不 等 于 2 的 域 Kk 上 向 
量 空 间 (vector space )， 慌 助 于 一 个 对 称 的 或 斜 对 称 
EREHE (biliar огт) ГЖТ ГЕНА. 
HAGE 


V=N,+N,+D 


Be VOR) Witt 分解， 如果 N SN, BAER 
的 ,而 D H Am RTES, HART FAN, +N, Е 
AE. Witt 分 解 对 于 双 线 性 型 了 的 铺 构 的 研究 ， 以 及 双 


线性 开 的 分 类 问题 方面 起 阅 重 要 作用 . 
Ух -TARBILN MAH, ВЫ AAR 
SEA. 则 V RUE — TURCA AR GE T 2f нра] LAE A N, 


RN, RAGE V 的 -一 个 Witi ЛИН. УМРЕТ 
Wit 42 dim N, =dimN,, ВУ М 的 任意 基 
pie gl FEN, pen o a 0, 46 


得 foo, 09) = = 5,00, Ж 
任意 两 个 Witt Я 


- Kronecker 符号 }， 对 于 


V=N,+N,4+D=N,+N,+D', 
存在 V 的 一 个 度量 自 同 构 o, E14 


@(N,)=N,, ф(А,)= №, o(D) = D' 


前 充分 必要 条 件 是 dimN,=dimN,,i=1, 2. 

V 上 :- 个 非 退 化 的 对 称 或 斜 对 称 豫 线性 型 f Ву 
中 性 的 (neutral), шж V ARER, АЖ -个 
Witt 和 分解 ， 其 中 D = 0， 在 此 情况 下 ， 这 个 对 称 观 线 
性 型 称 为 一 T Xu {hyperbolic form), 而 V £o 
mL E: n" 1 hyperbolic space) . PEE pE Ae A 
AE HEER. oP eR aU EE (关于 上 面 所 描述 的 空间 
ИЕМ, +N, lik vi, pe и, e, в), 
Ж ЯЛ 


0 
£E, 


其 中 E, 是 n 阶 单位 矩阵 ， 对 于 对 称 型 8 二 1， 而 对 
FRIRE e= -1. WP PERSIA, SHÁX 
当 它们 有 相同 的 秩 . 中 性 对 称 观 线 性 型 的 类 是 域 k 的 
Witt 环 (Witt ring) 的 零 元 ( 即 半 于 加 法 的 中 性 元 
). 中 性 型 且 只 有 这 种 型 上 共有 Witt 指数 (dim V) у 2. 
有 限 维 空间 上 的 斜 对 称 型 是 中 性 的 . 
设 了 是 有 限 维 空间 V E— ЗЕЕ 
Hl. V=N +N,+D 是 一 个 Wit 分 解 ， 其 中 
дит №, =dim N, ASF /的 Wis 指数 Шур 
上 的 限制 是 一 个 定 双 线性 型 【definite bilinear form ) ak 
非 迷 向 双 线 性 型 《anisotropic bilinear form ]， 即 对 所 


的 Witt ADART (PETERA). TEGEGX 
线性 型 的 集合 里 可 以 引进 一 个 加 法 ， 使 之 成 为 一 
Abel 群 一 -天 的 Witt Е (Witt group) (М. Witt 环 
( Witt ring)). | 


A pU, a 00 R N МЕ, i=1, 2, E4 


FO, 000) = д; 这 两 个 基 的 并 集 再 连同 D 的 任 
一 基 就 得 到 V 的 一 个 基 ， 关 于 这 个 基 , f 的 矩阵 形 如 
0 Е 0 
Е 0 0 
0 Q P 


对 于 对 称 冯 线性 型 ， 在 中 人 存在 -- 个 正 交 基 ( ortho - 
gonal basis )， 即 一 个 基 使 得 这 个 双 线 性 型 关于 它 的 匈 
ДЕЗ. 如 果 域 A ARM, НЕЕ 
TFE (orthonormal basis) 《一 个 基 便 得 这 个 
В РЕ Ар). ， 据 此 理由 ，K 
上 丙 个 非 进化 有 限 秩 的 对 称 叉 线性 型 等 距 同 构 ， 当 卫 
MAE TVA AAR Crank) . 在 一 般 情 狗 下 ， 这 种 
又 线性 型 的 分 类 实质 上 依 操 于 域 上 的 算术 性 质 . 

起 化 的 对 称 型 与 斜 对 稼 型 的 分 类 和 研究 可 以 简化 
为 对 于 非 退 化 型 的 研究 《将 该 双 线 性 型 限制 于 它 的 核 
的 补 子 空间 ) . 

以 上 所 六 均 爷 许 推广 到 除 区 上 有 具有 性 质 【 了 工 ) 的 - 
Hermite 型 ( № Witt 定理 ( Witt theorem ) ) ATE. 
也 可 以 推广 到 伴随 有 一 次 型 的 对 称 双 线性 型 的 情形 ， 
不 必 限 制 域 的 特征 . 
参考 文献 

[1] Bourbaki, N., Algebra, Elements of mathematics, 
1974, Chapts. | 一 2 АХ). 
[2] Lang, S., Algebra, Addison-Wesley, 1974. 
[3] Artin, E., Geometric algebra, Interscience, 1957. 
[4] Dieudonné, Г. A., La géométrie des groups classiques , 
Springer, 1955. В. Л. Honos j£ 
【 补 注 】 有 共有 一 个 中 性 的 非 退 化 双 线 性 型 的 向 量 空 间 
PAR (split) 或 代谢 的 【metabolic ) . 

Witt 分 解 定理 的 一 个 不 同形 式 给 出 了 二 次 空间 
(quadratic space) (V, а) ( 即 向 量 空间 V bao 
个 二 次 型 qm UE 


CV, q) = (QV, 4 ФСТ, а) ФСУ, ga) 
(*) 

ЖФ (У, a.) ВАЖАН, (Vr, qg) eR, Я 
(Vo q,) 是 各 向 异性 的 , ЖАСУ, 9). (Vp ga 
ACV, q,2 的 等 距 同 构 类 是 由 【FT, g) 的 等 距 同 构 
类 唯一 -确定 的 . 

xa EU, (V, 9,) 是 V BI. (radical), 
И, = rmd(V) = (v€V: Blo, w) 20, 对 所 有 wel}, 
其 中 BEV 上 相关 于 q HARIAREN: 


B(o,w)= + (400+) - q(5) - q()). 


根据 Witt ЕЕ (Witt cancellation theorem ) 
可 得 Witt ME (+) 中 其 因子 的 叭 一 性 ， 该 定理 叙述 
为 : MR Фа, 与 404, ЖӘН, ВА д, 
与 q, 是 等 距 同 构 的 ， 
参考 文献 
[АГ] Milnor, J. and Husemoller, D., Symmetric bilinear 
forms, Sprmger, 1973. 
[A2] Lam, T. Y.. The algebraic theory of quadratic 
forms, Benjamin, 1973. dude VE 
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Witt ER [ Witt ring; Burra кольцо], АМ ЖА Ж 
( rng of types of quadratic forms), 域 кв ` 

ЖК ERU ERAEI HEA BLO CREE 
Tix AU SARI И) 型 万 等 价 于 型 
AU 一 Г, BOUE RPS PEAKS 9.9). 
f, 5 g, КОЕЛА ВЕТ f, Mog, MIR CHF 
M, Witt 分 解 ( Witt decomposition); 2 (quadratic 
torm3). Wk) PATINE E xe i EI Hz E BJ) E 3 ELA K: 
张 量 积 所 诱导 . 

i k 的 特征 不 是 2， 则 型 的 等 价 性 的 定 尽 等 价 
+: р f, SERHAT f Wm £, ВЯ уа 
和 fs SES) (5, Witt 分 解 (Witt decomposition)). 
型 ИЕН ESE (type), ui [f]. Witt 
环 ， 或 二 次 型 的 类 型 环 是 结合 的 、 交 换 的 有 稼 元 的 
ZR. Wk) 的 纪元 起 型 (1) 的 类 型 《这 里 (a,…， 
а.) 表示 二 次 型 f(x, U xX,) = ахі). SERRE 
型 的 类 型 包含 首 金 体 中 性 型 ， 作 为 零 元 ， 类 型 {一 由 
荐 类 型 [f] 的 负 元 . 

M W (k) 的 加法 群 称 必 域 上 的 Witt $t (Witt 
group) 或 上 上 的 二 次 型 的 类 型 群 (group of types of 
quadratic forms). JH i (a) 的 二 次 型 的 类 型 生 战 环 
Wik), BP a ми Kk" ил. W (Kk) 
被 生成 元 的 下 述 关 系 完 全 确定 : 

(а) (5) = Cab), 
(a) + (b) (ac b) + (a+ bab), 


(ay — 1, 
(a) +(-а)=0. 
Witt 环 可 以 被 描述 为 与 群 k^ (TY neo 
Z[k™ /(k" Y] 
XT 
l-(-T)881*2-1-a-(1*a)a (a€k^) 


生成 的 理想 的 商 环 同 构 的 环 ， 此 处 x 是 x 关于 子 群 
(к жж. 

Witt PR BALA. И, Я k 
Bom (Ra. RA) 封闭 域 ， 则 有 W (k) = 
Z/2Z; 如 果 k BEA, M Wk) = Z ORR 
现 为 : HL] 映 威 型 了 的 符号 差 】; WA kÆ Pythag - 
oras 4 ( Pythagorean field) (FF k 中 两 个 平方 的 和 仍 是 
平方 ) 且 k REKE, M| W (k)= 21/25; ШЖ К 
是 有 限 域 ， 则 相应 于 g= 3 或 1mod4, На Bk 
HERTA, (К) 分 别 同 构 于 剩余 环 ZIAZ 或 
(ZÍ[2Z2)[t])(8 -1); 如 果 天 是 完全 局 部 环 并 县 它 
的 类 域 的 特征 不 是 2, MH 
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W(k)= ИЕР — 1). 


上 的 一 个 扩张 k'/k EM Witt В-КА оф: 
Wek) - Wk), ЕЕЯЖТ, (Qr а) 
[Caa BURIED OKE ар КО, 
则 o АША ПЕСЕН G 的 Galois 扩 
3K (Сао extension), Ш G 的 作用 可 以 扩充 到 
Wok) F. UE 


e (W(k)) = WNE. 


Pfister zEXE (Pfister theorem) 描述 了 Witt 环 的 一 
般 性 质 : 

ТРЕХ, W(k) HE W (ky 是 2 
МЕЖ В): 

2) 如 果 k BSCR. к, 是 它 的 Pythagoras 闭 包 ( Py- 
thagorean closure) (EU B% k 3 E BS Pythagoras 
5E). Я 


O — W,(k)-* ИСК) = W(k,) 


ША (FH. W. (k)=0. MJ k Æ Pythagoras i ); 
3) 4 ko} 是 上 的 实 闭 包 的 族 ， 则 下 面 的 序列 正 合 : 


O > W,Ck) ~ W(k) — Пи); 


特别 地 ， 

4) 若 关 不 是 实 域 、 则 群 ИСК) 是 扭 的 . 

若干 其 他 结果 与 型 的 习性 理论 有 关 .特别 地 ， 设 
m HES LE, KEHRA, PUL m 是 
Wek) PHRA, В W(k)im = Z/2Z; m 包 
Я W (k) МЕНТ; W(k) HECHT m 
PAARL RHR GH, EBI W (k) 的 Jacob- 
son #, EE W (k) МЕЖ. H W (k) 是 有 限 
MW, АБЫ k 不 是 实 的 且 群 kY 是 有 限 的 ; 
К W (k) 二 Noether И, НЫ К“ (ку BA 
и. WAR 大 不 是 实 域 ， 则 m 是 W (k) 的 唯一 的 
ЕН. Rc. Bk ee. MJ Wk) ARB 
TG m 与 对 应 于 k AH рН: 

P= {[(а,, "sal: Lsen,a, = 0}, 

P= ([(a,,77,2,)): Ўзал, и, = 0 modi) 
HTT. HF RRA. sm, a, 表示 а, 在 
JF р FHRS. 

如 果 k ERA HAKI ШУ Wie 环 类 似 的 构 
with involution) 的 概念 . 

MERRILL SHR, Wit 坏 С) d K 8 + 
( 参见 代数 天 理论 Caleebrak K-theory)) 的 最 初 的 例 于 
之 一 ， 它 在 要 代数 K 理论 中 起 着 重要 的 作用 . 


参考 文献 
[1] Witt, E.. Thone der quadratischen Formen m belich - 
gen Korpom, J. Reine Angew. Math . 176 (1937), 
31 — 44, 
[2] Bourbaki, N., Algebra, Elements of mathematus, Ad - 
dison - Wesley, 1974, Chapts. 1— 2( НЕХ). 
[3] Lang, $., Algebra, Addison - Wesley, 1974. 
[4] Lorenz, F.. Quadratische lomen uber Korpem, 
Sponger, 1970. 
[5] @’Мема. О. T., Introduction to quadratic forms, 
Springer, 1973. 
[6] Lam, T. Y., The algebraic theory of quadratic forms, 
Benjamin , 1973 
[7] Minor, J. and Husemoller, D., 
forms, Springer, 1973. 
А. В. Михалев, A. И, Немитов, В. Л. Попов #E 
【 补 注 〗 ЕЛА B 的 向 量 空间 У (i = 
1,2), Жи (tensor product) 是 指 共 有 如 下 定义 
的 冯 线 性 型 的 张 量 积 VOV. 


B(v, ®0,, w Ow.) = B (b Ww) В, (a, ,w,). 


Symmetne bilinear 


BEE E BAT № 


Witt 定理 [Witt theorem; Barra теорема | 

特征 不 等 于 2 К k 上 上 有限 维 向 量 空 间 (vector 
space) 让， 通过 一 个 非 退 化 的 对 称 或 斜 对 称 双 线性 型 
(bilinear form }f， 装 备 了 一 个 度量 结构 ，VW BS 
空间 F, E Е, 之 问 的 任意 等 距 同 构 可 以 扩张 为 整个 
zm VERA. XT E. Wit xk 
f ([1D. 

Witt 定理 还 可 以 在 对 大 和 f RARE T 
以 证 明 ([2]. BD. 事实 上， 如果 大 是 一 个 除 
Ж, ГЕНЫ АМ, ГЕЧЕ IE £- Hermite 型 
{ХРАИУТИЖИХАЯ AMA с, № Hermite 
Z ( Hermitian form)) 满足 下 列 条 件 : 对 任意 vel, 
存在 元 素 оек, (818 


flv, u) = w + ea’ 
(OR (T) (property 【IT))》， 那 么 这 个 定 旦 仍然 成 
i. EUER (Г) 成 立 的 例 于 是 : 若 了 是 Hermite SB k 
的 特征 不 等 于 2， 或 者 若 f 是 交错 型 .假设 大 是 一 
Pi. 了 是 对 称 双 线性 型 件 随 有 V 上 一 个 非 退 化 二 次 
@ (quadratic form) О, М Witt 定理 同样 成 立 ， 根 
据 Witt 定理 可 得 到 ，F Bu HE dE E] [e] FUSE nf xci mp d 
ABB ӘК [n] e 25 [а], JH V AIARRA 
子 空间 有 相同 的 维 数 (р Witt 指数 (Witt index). 
由 Wit 定理 得 到 的 又 一 个 结论 可 陈述 如 下 : k 上 有限 
秩 的 非 退 化 对 称 双 线性 型 的 所 有 等 距 同 构 类 ， 对 干 正 
AE EUH PRAIA ХВ; ХЛ 


Е Grothendieck ## (Grothendieck group ) № А ji pu 
射 是 单 射 ， BE WG (k) ЖЯ k М Witt -Grothendieck 
BF ( Witt -Grothendieck group) WG{k); Wi xt Е 
(SE t EE DRS TS, ЕЖА k BJ Witt- 
Grothendieck Ж ( Witt - Grothendieck ring) ([7]). 
Witt 定理 的 其 他 应 用 见 Witt 分 解 (Witt decom- 
position ); Witt 环 (Witt ring ) 
参考 文献 

[1] Witt, E , Theorie der quadratischen formen in belie - 
bigen Kórpern, J. Кете Angew. Math., 176 (1937), 
3 - 44. 

[2] Bourbski, М.. Elements of mathematics, Algebra: 
Algebraic structures. Linear algebra, Elements of та - 
thematics, 1, Addison-Wesley, 1974, Chapts. 1—2 
(FERRER). 

[3] Diewdonné, J. A., La géométrie des groups classi - 
ques , Springer, 1955. 

[4] Lang, $., Algebra, Addison-Wesley, 1974. 

[5] Artin, E., Geometric algebra, Interscience, 1957. 
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Witt [5] WE [ Witt vector; Burra вектор] 

一 种 代数 结构 的 元 素 ，1936 年 E. Witt ([1]) 在 
描述 产 进 数 域 的 非 分 睹 扩张 时 首先 提出 ， 其 后 ， 
Witt 问 量 被 用 来 研究 正 特征 的 域 上 的 代数 能 {[3] )， 
变换 代数 群 理论 {[4], 15р, ЕАН. Ва 
是 一 个 有 单位 元 的 结合 交换 环 ， 分量 在 4 中 的 无 限 序 
Я a=(a,.4,,°°), 6А RA Witt HE ( Witt vec- 
tors )， 其 如 法 和 乘法 规则 如 王 : 

(a,,2 77) + Q0, b, Vn) 


—(S5,(a,0,), S €04,04; bb) Uh 


(ds, d 07) X (by bun) 
= (М. (40,8), M (а, а,; bb) 


这 里 S M EU X. U X, Y, Y, ЖЕН 


系数 多项式 ， 由 下 述 条 件 唯 一 决定 : 
9,(5$,,77,$,) =D, Ko Kt (Fo, Y, 
D, (Matt Ma) Ф, (ХХ) Ф, Y,), 
其 中 

p. =ZVU+pZU +e + p Z, 


是 多 项 式 ，nEN, р 990. 特别 地 
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fol 
5, =X, НУ, 8, = X + ¥,- > 5; (2х HERE 
12] 


Mi = X,Y,, М, = МУ, НА, Yo t pX,Y,. 


Wit Ба £ T E BRIER PH. BRI Witt 
АЕ (ring of Witt vectors), НИХ (А). HE- -~ 
НЯ n, ЖЕЛТКИ n ARE Wit 向 量 环 
(truncated. Witt vectors ) W, (А). XX Ph HRB A 
限 元 组 aS (apg ) a SA, НЕЕ 
如 上 所 述 ， 典 范 映射 


К: W,.,(A) > W,CA), 
R(Ca 7a) = Cea 
T: W,(A) -= W,. CA), 
Tila ,) = (0, = 


TD 


La) 


НХ. МД] A W (A) (R A = WIA 定义 
МАЯ Му 6245 В) GY TE ix 
个 函 子 可 以 用 包 项 式 环 [ХА CR ZA, 
Xk, J) dm ALERT ТИНЫ. Ш 
Spe ZR U X... ] (BR Spec Z[X,, 70, X. 1) 8I 
为 Witt WIE (Witt. scheme) (RAE Witt ВЕР (trun - 
cated Witt scheme)), #-— ЛУНЕ (131). | 
A 中 每 一 个 元 a EMT Witt мн 


a =(a,0,0,--)EW(A), 


Л. а 的 Teichmiiller $ ( Teichmiiller represen - 
tative). ШЖ Ак 是 一 个 特征 p> 0 的 完 爹 域 ， 则 
W(k) 是 一 个 特征 0 ПИ, KR RA 
k， 极 大 理想 为 pW (k). W(k) ФЕ ос ори 
一 地 表 成 


Ga = ol + рш! + рю +e. 


这 里 ,ekk， 反 过 来 ， 每 一 个 具有 剩余 域 上 二 Alp 的 
这 样 的 环 4 ЖА АД АЕ W (k). AH Teichmiiler 
代表 可 以 构造 一 个 从 天 到 ft) МАН 
k — W(k), ван 


ИК) > W(k)/pzk 


分 型 ШЖ k-F, d pots. Ш W(F,) ME p 

进 整 数 环 Z. 

参考 文献 

[1] Witt, E., Zyklische Körper und Algebren der charact - 

erstik p vom Grid р”. Struktur diskret bewerteter perf - 
ekter Когрег mit vollkommenem Restklassen - Korper der 
characteristik p, J. Reine Angew. Math., 176 ( 1936}, 
126 一 140. 
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[2] Lang, 5., Algebra. Addison - Wesley, 1974 . 
[3] Mumford, D... Lectures on curves on an algebraic sur- 
face, Poneeton Univ. Press, 1966. 
14] Sene, J -P., Groupes algebrique ct corps des clases, 
Hermann, 1959. 
[5] Demazue , М. and Сабля, P., Groupes algebriques , 
1. Masson, 1970. 
[6] Dicudonné, J., Groupes de Lie et hyperalgebres de Lie 
sur un corps de characteristique p > 0 У, Math. Ann., 
134 ( 1957), 114 — 193. И. B. Далгачев Pf 
GEL 鞋 述 构造 有 一 个 对 所 有 素数 р WJ Hj YS FB № 
HI [АЗ]; BF W: 环 一 环 称 为 大 Witt 向 量 
(big Witt vector )， 此 处 ， 环 是 指 有 单位 元 的 变换 ， 鱼 
AHLIE. 上述 所 描述 的 相应 于 素数 p 的 无 限 长 
Witt I| sk ( Witt vectors of infinite length ) HATE W 
MI— E. ЖЕ Wye. 
MAD ne{1,2,…}， 令 w (OESTE 


v, O0 = аху. 


ABA КЭ Witt 向量 表征 定理 (characterization theo - 
zem for the Witt vectors): FE -KAF W: 环 
- Ч (пе + nng) АЯ PE: ПА И: 
A + 集合 W(4)y—((am, X аеА} BE 
ИЖ o:4 一 В, WCoY2,,4,,77) = (g (a); 
elah ooh 2) 对 每 个 4 48 ne 11,2, м, д: 
WCA) -- A, (аа, ) 是 环 的 
ATAA. 

ЮНЕ nefl,2,: ШТ W G6 ЖЕТУ А 
А Г: W - W, НЕА: 对 任意 n, 
те {1,2, 1 Е =... 最 后 М ИС) 到 
WiW(-) ЯН ЛЕРА, CP EE 
决定 : 对 所 有 的 п, A, w wu Aa = д. 

Alia WA) BPA KS HR E.E, 
eiNesHhesimnm.gsU.na: 


уе м, (а, a, 77 


мл.) = Ww A) + №, (У), 


wt Ts, I) = w СХ), (У), 
—w (X). 
x, I, Х,У, У, Ma, г, 是 
KX, WSR, CMR Ra. AE. 
W(A) n big RAR WA) = la-(a.a, X 
aeAl, ЧИ, REMM: 

)+ (8,,4,,°°) = 

=(Z,(a,b), E, (a,b), =) 

(0,0, 7) ` (b ,b,, y) = 
= (II; (2, b), II; (a,b). j), 


и. (и, ) = 


(@,,@,,°°° 


E] 


= agg 


)= (и (а), к, (я), 77). 

WLA) мя (0,0,--), 单位 元 是 (1,0,0,…). 
Frobenius 自 同 Ж (Frobenius endomorphisms ) f, 利 
Artin - Hasse 指数 { Artin -Hasse exponential) 和 可 以 用 
类 似 的 方法 构造 ， 即 它们 也 可 以 用 某 些 通用 多 项 式 销 
E. 5 AP Verschiebung 25 3 ( Verschiebung morph - 
isms)V,:W(—) = W(—), ER ERG: 


у [^ 如 x 不 能 整除 m, 
w = 
" aw,,,, 如 n BERR m. 
V, 是 W ( — ) RAR, OCR Аа. 

理想 1, = 100, ,0; Яну, ба, vH -WíA) 
在 W(A) LE X T — rite, 使 WA) 成 为 一 个 可 
Ла Р. 

对 每 个 AE Ж, 0 ACA) АЕ ТАЧ 
Abelian № 1+ rA[[t]], № 


E: W(A) -= ACA), 

) = Па-а,г), 

定义 一 个 Abelian НИЖЕ, AA E 3E 
A(A) 上 可 定义 一 个 交换 环 结 构 . 利用 E, Anin- 


Hasse 指数 ( Artin -Hasse exponential) A Æ X T 3e if 
ATHA 


Ca a, 


W(A) -- ACW(A)), 


使 得 W(A) RAP IST д XR (14-108). Artin- 
Hasse 指数 A: W + И. W # W РУТА 
=, Hi s= MAMA RSM BP FEE 
4 环 【 见 范畴 (category) 和 三 元 组 (triple )) . 

在 A(A) Е, Frobenius 和 Verschiebung А 8] 2 
AL 

£(1-at)z(1—a't), 
V f(t) = f(t"), 


且 完 全 由 上 式 决 定 (Xe f, TÉ РЕ ЕЕЕ 
FE). 

对 每 个 超 自 然 数 (supernatural number) n = 
ll,p™, z 2,€{0,1,2,~ “YU fool, 定义 N(n) = {ne 
[2,7 o, (п) Sa, PA RM p), KB o, É 
я № РЕВ ( p-adic valuation ), HB n BEBE p 
SAX. 3 
&,CA)7 ((a,,0,,77): a, 70, ЖЕ de N(n)i, 


Ша, (л) IW(A) M-TH, IST RH EPA 
n, АЕ Witt pp ERE M Я 


W,(A) = И {А Га, (A). 


特别 地 ， 企 上 文 讨论 的 关于 素数 p MSC Witt 
向 量 环 W. (A) 是 大 Witt НЕМ WA) Bum . 

EEEE, Artin - Hasse 3 A: W — W ° W 
БУХ ЛЕНА. Не, МАН E 可 以 
38-33] lt А. 


Z, = И, (Е) 7 ACW,o(F,)) = A(Z), 


这 里 Z, UR p-adic SM. Е, 为 p RM. BW 
映射 可 以 与 Artin 和 Hasse ([А1], [A2], [A3]) 定义 
的 经 典 态 射 等 同 起 来 . 

作为 Abel BÉ. W( A) 与 一 维 科 法 形式 群 ( formal 
group) G。 的 曲线 组 成 的 曲线 群 < (G. ; А) 同 构 . 
这 样 ， 对 每 一 个 一 维 形 式 群 ,都 存在 一 个 类 拟 于 Witt 
ШЕНЕ Abel ИУ. 在 特殊 情况 下 ， 如 
Lubin - Tate 形式 群 ， 它 给 出 取 值 于 环 的 函 子 ， 称 为 分 
层 Witt 向 量 ([A3], [A4]). 

设 г,(Х, У} 是 如 下 所 定义 的 系数 在 ХИ 
AFI: 


X +Y =) dr (NX, Yy". 
djn 


Cartier Ж ( Cartier ring) Cart (4) 大 所 有 形式 表达 式 


Voca, f, (ж) 


уер 
RAM, Hise Ae 
{a> <b> = аһу, 
<]>=f =Y = фл 1, 
Vi У, = Vane Е, = Фи, 
саху. = ү, <a>, f Ca = <a" >f,, 
Vf, £V... ME (n,m)-—1, 
fV =1+- +l1(n h), 
(a bom Y V, <r (a,b) >f,. 

A 上 的 变换 形式 群 是 利用 Cart( A) 上 的 某 些 模 进 
行 分 类 的 ， 当 4 是 一 个 Z. 代数 时 ， 为 此 目的 可 以 
利用 一 个 更 简单 的 环 Catrt,(4)， 它 由 所 有 表达 式 〈《*》 
构成 ， 这 时 焉 标 ЕЯ p AE popups 
运算 规则 类 似 . 当 上 是 一 个 特征 p> 0 的 完全 域 ， 
表示 W (k) 的 Frobenus GA (此 时 由 efa ,ay， 
一 ) = (a?,a9,…) Н), ЖА Cart, (k) 可 以 表示 
成 由 系数 在 Ир СК) 中 关于 符号 fA У ПНА, 

x tT Vt уе 


万 成 的 环 ， 有 日 满足 附加 条 件 in, ,y= 6， 其 运算 规 
则 为 : 


fx=a(x)f, Vx—o '(x)V, 
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fV = УГЕр. 
这 个 环 ， 及 由 表达 式 
X +Y x v" +Y y f 


所 大 的 子 环 称 汶 Dieudonne M ( Dieudonné ring )D( k), 
НЕЖНЫЙ (ЖЕ Dieudonné 模 (Dieudonné mod - 
ues) 将 k ERI 2 33845 EM A 3S. W [A5]. 
参考 文献 
[Al] Artin, E. and Hase, H., Die beide Erpanzunpsditze 
zum Reviprogitatsgesctz der I" -ісп Potengreste im Kör- 
per der /"-ten Einheitswurzeln Abh. Маф. Sem. 
Univ. Hamburg, 6( 1928), 146 — 162. 
[A2] Whaples, G., Generalized local class field theory 
Ш: Second form of the existence theorem, structure 
of analytic groups, Duke Math. J., 21( 1954), 575 一 
581. 
[A3] Hazewinkel, M., Туве Lubin-Tate formal group 
laws, ramified Witt vectors and (ramified y Artin- 
Hasse exponentials, Trans. Amer. Миф. Soc., 259 
(1980), 47 — 63. 
[A4] Hazewinkel, M ., Formal group laws and applications , 
Acad. Press, 1978. 
[A5] Demazure, М. and Gabriel, P., Groupes algebriques , 
I. Norh-Holland, 1971. 
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WKB 方法 [WKB method; BKE - метол] 
G. Wentzl, Н. Kramers, L. Brillouin 和 H. 
Jeffreys 用 来 求解 以 下 形式 的 常 微分 方程 的 一 种 渐 近 方法 : 
2 
7 EE хо. (1) 
其 中 在 最 高 阶 导 数 前 有 一 小 参数 e> O. 他 们 在 1926 
年 为 求 Schrodinger 量子 力学 波动 方程 的 近似 解 引 和 这 
个 方法 【关于 其 历 虫 的 详细 斤 述 和 有 关 文 献 ， 见 [5]， 
[6]}. iX P 2E XR Л ат: Liouville - Green 近 
{H ( Liouville - Green approximation ); 相位 积分 方法 


& 


s.n e: 


classical approximation), # И, K, B (WF £ J) 
ix JL F BERS AEF PF ib RT ， 

& Т=[а, b], q (t) ЕС” (T) М 33 rel kf Re 
Jq(r) 20 ач tert a(ty< 0. 于 是 方程 (1) 有 
一 解 ， 使 得 当 上 一 +0 时 ， 对 于 fe1 一 致 地 有 ， 

x (t, e) =w (t, zl PETI 2, 
其 中 ， 
wi (t, e) ep | ti | vam az || (2) 


n 


ВЛ. ETT GNE EO (2) 通常 称 为 WKB 近似 
( WKB approximation }. 
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> 1=[9, +>), ALREF g(t) HSA 
B. m" 


Jia Placa ria оа С) ае <. 


I E CT) & E x (t, =) =w (r, s) (1 t eg, 
G.6)0(j 71, 2), HP le (t, s)| & Cred, 0S8 
Se), Be > 0 充分 小 ， ñ + +00, e> Ü 
BJ, p (r, Е) > O. 
WR qt) = 0, X t, RADE (I) 的 转向 点 
(tuming point). WKB 近似 在 转向 点 不 适用 ， 面 适 用 
于 转向 点 名 域 中 的 浙 近 公式 已 经 找到 了 ([1], [4])， 
新 近 展 开 起 的 主 项 可 以 用 Bessel ARAR. 
在 许多 问题 (ААН, КН) 中， 只 
ИРИ ЛЯ CI) 的 解 在 区 则 端点 的 亲近 状况 ， 即 不 必 
ДНЕ. М gtr) BR 
Sk. Aaa Dee НЯ Ш С 将 УКВ 公式 由 区 间 上 
У 32053 —3 (ЕЯ № [2]). 33 g(t) 为 
ЗОН, ë MO WKB ИМ (2) 在 复 平面 C 上 由 
Stokes 线 (Stokes lines) ( 即 经 过 转向 点 的 水 平 线 Re 
[VTO dt 一 常数 ) 所 包围 的 区 域 中 适用 . 也 得 到 了 
TH Ci) 的 基本 解 组 除 在 转向 点 的 邻 域 和 外， 整个 复 平 
at Аа FA RE wa 
关于 全 微分 方程 的 WEB 近似 可 见 [5], [6], [8], 
[9]. [10]. 
参考 文献 
1] Wazov , W. , Asymptotic expansions for ordinary differ - 
ential equations , Interscience , 1965. 

2] Евграфов, М. A., Федорюк, М. B., $ Усюхи ма. 
тем наук», 21 (1966), 1, 3 — 50. 

3] Федорюк, M, В., Добавление к ккиге В. Вазова 
[1]. 406 - 433, 

4] Дородницын, А. A., < Устехи матем. Hayk, 7 
(1952), 6, 3 — 96. 

5] Headimg, J., An introduction to phase -integral meth - 
ods, Mothuen, 1962. 

6] Froman, М. and Froman, P. O., JWBK approxima - 
tion, North - Holland. 1965. 

7j Ландау, JI, Д., Лифшиц, E. M., Квантовая me- 
хиника , 2 изд., M., 1963 (ЖЕ. Landau, L.D. 
and Lifshitz, E. M., Quantum Mechanics, Pergamon , 


1965). 
[8] Маслов, B M., Теория возмущений и асимитоти - 


ческие методы, М., 1965. 
[9] Маслов, В. I1,, Ошраторные методы, М.. 1973. 
[10] Маслов, B. П., Федорюк, М. B., Квазикласси - 

ческое , приближение для уравнений квантовой 
1976. (ЖЖ: Maslov, V. P. 
and Fedoryuk, М. V., Serm -classical approximation 
in quantum mechanics, Reidel, 1981). 

M, В. фсдорюк # 
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{ 补 注 】 


sx 
[Al] Olver, F. W. J.. Asymptotics and special functions , 
Acad. Press, 1974. ЖЕЖ i 


Wolfowitz 不 等 式 [ Wolfowitz inequality; Вольфовнца 
неравенство | 

一 个 关于 参数 的 统计 估计 与 其 真 什 的 偏差 平方 的 
数学 期 望 的 不 等 式 ,， 是 用 序 贯 分 析 (sequential analysis) 
方法 得 到 的 ，Wolfowitz 不 等 式 类 似 于 固定 样本 大 小 的 
Rao - Cramer 不 等 式 ( Rao - Cramer inequality), € H 
J Wolfowitz 求 得 . И. В. Романовский JZ 
[ 补 注 】 
参考 文献 

[Al] Wolfowitz, J., The efficiency of sequential estimates 

and Wald’s equation for sequential processes, Ann. 
Math. Statist., 18 (1947), 215 — 230. 
ЖЕ 
= [word ; слово | 

某 一 字母 表 (alphabet) 中 的 字母 (letter) 的 { 线 
性 ) 序列 ， 例如， 符号 序列 “wordinanatphabet " 就 是 
任意 会 字母 i, м, о, г, д, па, 1, p, №, bp et 的 
字母 表 中 的 一 个 字 ， 为 了 方便 起 见 ， 也 准许 空 字 
(empty word)， 即 不 含 字母 的 字 . Bidder 
中 的 字 . 

更 确切 地 ， 可 以 使 用 字 的 归纳 特征 化 ( inductive 
characterization )， 按 照 这 个 办 法 ， 在 一 个 字母 表 A 中 的 
字 定 必 为 由 以 下 的 生成 步骤 而 得 到 的 对 象 : а} 空 字 是 
A 中 一 个 字 ; b) дж P E 4 中 一 -个 字 而 《是 
А 的 一 个 字母 ， 则 Ps 也 是 А 中 一 个 字 .这 种 对 字 
的 刻画 使 得 证 明 在 一 个 给 定 的 字母 表 中 关于 字 的 普遍 
为 实 的 论断 时 可 以 应 用 归纳 论证 . 

学 是 构造 对 象 (constructive object) 的 一 种 很 好 的 
一 般 灶 型， 因此 ， 宰 的 概念 在 构造 性 数学 中 占有 重要 
的 地 位 . 字 的 概念 也 被 广泛 地 用 于 代数 、 数 学 语言 等 
各 个 方面 . 
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[1] Марков, А. A., Теории алгорифмов, М.-Л., 1954 
( & Tp. малем. ин-та AH CCCP), 42(1954), 12 — 
25). (ТЕЖ: А.А BRAK. RRB CL, 
TO. ЖЕНИЯ, 1959). 

[2] Markov, А. А. and Nagemy, N. M.(N. M. Nag- 
omi): The theory of algorithms, Kluwer 1988 ( 1 A 
mx. H. M. Нагорный i£ 

(hE) 在 代数 中 ， 字 通常 由 字母 和 运算 符号 构成 
如 х+у- z. 

FE (length of a word) НЕ у: L( 08 

字 ) =O, I(P£) s (P) 9 1. 


oie 5 TE де Z LH 


ЖГ (AJ ) BE (concatenation) 运算 
(аа, в, bee aa, В, b, 


ТЕ A LA AEA O (A) Ни ТАЗ 
a (monoid). 空 字号 单位 元 、 Bat 4 LÍ BH 
TF (free monoid). 它 基 有 自由 性 质 (或 称 泛 性 质 ): 
ЗНАЕМ ASEM @: 4 - M, НЕ 
ТАНЯ $:0(4)— M, OBR o Bi SS. 
ха, AG OCA) 中 长 为 1 FHRS HAR. 
参考 文献 
[Al] Lyndon, R. and Schupp, Р. Combinatonal group 
theory, Springer, 1977. A PE 


世界 函数 [world function ; мнровая функиня | 
沿 【 测 地 凸 的 ) BJ 22 (space-time) 中 连接 两 点 
Р'(х’) 和 Pix) ПИ D Nri B1B 


D(P',P)-Q'(x', x)= 


1 1 
= = (u, - и) | U U'du. 


这 里 DEBE х= (и) 给 出 的 ，4 Ax S 
X U'-dé'/du. НТАЖЕНЕ ТЯЕИЯ 
义 下 等 于 连接 P' 和 P 的 测 地 线 的 平方 测度 的 一 半 ， 
而 且 是 两 点 不 变 的 ， 即 它 的 值 在 P'C P 的 邻 域 中 的 
坐标 变换 下 是 不 变 的 ， 

在 平坦 时 空中 ， 存 在 着 一 个 坐标 系 使 得 


QG' х)= d 


ge" — x) (xt — x!), 
其 中 
g$ = dag(1, 1, 1, = 1). 


参考 文献 
11] Synge, J. L., Relativity: the general theory, North - 
Holland & Interscience, 1960, Chapt. II (# AR 
Xx. М.И. Войцеховский #2 ЩН BE 


Я [world line; мнровая anim) 

时 空 {space-time} 中 的 一 条 线 ， 它 是 一 个 质点 的 
ні 9648. URN 个 局 部 坐标 系 
t. x, y, z, PEA P(t, x, v, z) 位 于 址 界线 y 
L, P RARER A (word oin) 它 描述 了 事件 
(event )， 即 在 时 间 г, BUR P RAZER x,y,z 
事件 的 福 念 以 及 相关 的 批 界 点 和 扯 界 线 的 概念 ， 加 上 
从 经 典 力 学 中 异 来 的 质点 的 概念 都 是 相对 论 中 的 基本 
BE. НЕ (MPa) 的 地 界线 . 具有 
正 静 止 质量 的 质点 的 世界 线 是 一 条 类 时 曲线 . А 
静止 质量 的 质点 (例如 光子 及 其 他 一 些 零 质量 的 基本 
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粒子 的 非 量 子 模型 ) МН — РИН. ПР 
НЕ ити Ня, ИТ (Е) 
fr. ЖЖЕНИЕ 
fo 世界 线 . 根据 测 地 线 假 设 ( geodesic hypothesis ) . 
A 3E TE S| 55 RE nf BJ) — ТЛА s£ BS it V £ ë IN 2 LJ 
线 . 世界 线 ? 的 单位 切 向 量 了》 其 一 个 四 维 速 度 问 量 ; 
АЕН, БААТ: 


其 中 


dx dy dz 
zii $c dt’ dt | 
{pL Minkowski 空间 (Minkowski space). 
Д.Д. Соколов 4 
UNE] 
参考 文献 
[Al] Taylor, ЕБ. F. and Wheeler, J. A., Space-time 
physics, Freeman, 1963. 
[A2] Eddington, А. S., The mathematical theory of rela - 
tivity, Cambridge Univ. Press, 1960, 
АЗ] Bergmann, P. G.. Introduction 10 the theory of 
relativity, Dover, reprint, 1976. 
A4] Lawden, D. F., Tensor calculus and тайуу, Me - 
thuen, 1962. рту yE 


BEER [wreath product; снлетение | 

1) 两 个 群 4 和 B 的 图 积 (wreath product of two 
groups ) 是 用 下 述 方法 构成 的 . 2 44 B 上 定义 的 
在 A ФЕНА АТА RARES. РЕТТЕН 
ik. ЕЖЕ (group), НА A 的 |B| 个 副本 的 完全 直 
(|B) 表示 B PEKARE); 8B 控 下 述 方 法 作为 
自 间 构 群 作用 在 А? b. 设 bsB, фед", Mf xe 
В, o'(x) = ф(хь ^). 对 于 这 个 运算 ， 可 形成 B i 
АРЕН W, АЯ XE (5, o) 的 集合 ， 这 
里 heB, os A2, ЖИ 


(b, 9) (c, pi = (be, p°). 
作成 的 群 古称 为 4 和 B М Descartes (或 完全 的 ) Hi 
i (Cartesian (complete) wreath product), Aid д 
AWrB (或 用 Ph. Hall 的 记号 47 B). 车 用 具有 
有 限 支撑 的 所 有 蚂 数 ， 见 仅 在 有 和 限 点 集 上 取 韭 单位 元 
值 的 函数 组 成 较 小 的 群 U К 4”，， 则 就 得 到 W 
的 一 个 子 群 ， 称 为 A В ВИА Cwreath product) 
(ЗЕНА (direct wreath product ), RR ( dis - 
crete wreath product )); 用 A wr B (3E A t B) 表示 
.这 两 种 圈 积 都 广泛 用 子 构造 群 的 各 种 例 于 . 
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参考 文献 

[1j Neumann. H., Yaricties of groups, Springer, 1967. 

[2A] Krasner, М. and Kaloujnine, L., Produit complet 
des groupes de permutations et probleme d'extension 
de groupes, |. Acta Sci. Math . Szeged , 13 ( 1950), 
208 — 230. 

|3B] Krasner, М. and Kaloujninc, L., Produit complet 
des groupes de permutations et probléme d'extension 
de groupes, П. Acta Sci. Math. Szeged, 14 ( 1951), 
39 — 66; 69 — 82. А. Л. Шмелькин FE 


[41:1 更 一 般 地 ， 令 GAR, H А ( permu- 
lation group). Bl H 为 作用 在 集合 X EMR CRE 
Mak RSH). 考虑 全 部 元 素 对 
{CA £2: fi X G, ВЕН} 
ARE. 在 该 集 上 定义 乘法 
(h. fi) (h,,f,) = iha, FPF), 

这 里 рх) fA(GGuOGO) (以 及 (ff') (x)= f(x) 
. f'(x)). ХВЕ У ГРЫ, ЗИЛ G1 
H, ПАЯ G 和 H 的 (完全 的 {complete )) BA 
( wreath product). # 交 是 无 限 的 ， ВАР f: X — 
G, ELEA xex Е р(х) = е, Нес 
中 单位 元 ， 得 到 {限制 的 【restricted ) ) ВЯ { wreath 
product }. ` m 

Yr X = H ВЕРЕ, HEPAT AR, x" = h(x) 
=xh 基 右 正则 置换 表示 ， 就 得 到 前 面 所 述 的 图 
FR, ORY ES PUAA Я, (standard. wreath pro - 
duct) XX 1E ДИН (regular ` wreath product). 

若 G 还 是 作用 于 集合 了 的 置换 群 ， 则 G H 
可 看 成 作用 在 集合 YX X РИН, НИЯ 


(Я, f) Cy, x) = (f(x) (у), h(x)). 


对 称 群 的 许多 自然 的 子 群 ， 如 元 素 的 中 心 化 子 ， 基 些 
子 群 的 正规 化 子 ，Sylow 于 群 ， 都 是 图 积 的 直 积 . #j 
如 Young FA (Young subgroup) 5, X ^ X 5, a 
的 正规 已 子 是 圈 积 5,1 S$,. 当 СЕНЕ, 

EG:S, ВЯ G € n 的 完全 单项 群 com. 
plete monomial group of degree n), nk G Bn 次 对 
称 (symmetry of degree n). ME Z |( m) 1 S, 及 
Z | (m) UA, ABH 广义 对 称 群 ( generalized sym- 
metric group ) 及 广 PELIS ( generalized alternating 


=- 


groups): Z/(2)1 S, 是 超 八 面体 群 ! ( hyper - octahe - 
dral group). ， 更 一 般 的 标准 积 是 扭 图 积 ， 它 结合 了 H 
HFH, 在 G 上 的 作用 ， 参 见 [A4]. 
参考 文献 
[АГ] Huppert, B., Endliche Gruppen. 1, Spnnger, 1967, 
$15 ('hikak; Дома, BRE, 1, E. T 
At, Ее А БЕН аЬ, 192). 


[А2] Hall. M.. The theory of groups, Macmillan, 1959, 


p. МОРЖ; М. MER. М, АЕ, 
1982 ) . 
[43] Kerber, A., Representations of permutation groups, 
I - П, Spunger, 1971 — 1975. 
[А4] Suzuki, M., Group theory, 1, Springer, 1922. 
AERA OA ÉE 

(2) 半 群 的 圈 积 (wreath product of semi -group ) 
是 由 两 个 半 群 用 下 述 方法 构造 出 的 第 三 个 半 群 : 4 和 
B 的 圈 积 W ИЖЕ Ев, A)x B, Е FCB, 
А) 是 从 B 到 АННАН (semi -group), 
ЕЕ АЕ, W 上 的 运算 由 下 述 合式 给 定 : 
(f, b) (g. c) = (70, be), ТАМ b. BMA 
b .(y)=g(yb). АЖ B BOBIBUSIR A wr B. Ка 
EER BA MH XH REM, [2], [4] 一 
[7]. 

АЖ B SBA (мес product) А x B 
YEN ORBE. 若 4 有 单位 元 , 则 4 被 B KERER 
PUTA AwrB(W [3]). 

xf A, B 的 各 种 性 质 何 时 能 被 4 wc B 继承 的 问题 
已 进行 了 研究 ， 主 要 是 对 于 各 种 类 型 的 单纯 性 ( # h, 
单 半 群 (simple semi - group )) . 下 面 是 一 些 例 子 . 设 A 
和 B 是 理想 单 半 群 ，B 上 共有 右 消 去 律 ， 则 A wrB 是 
理想 单 半 群 . BAM B 是 完 爹 单 半 群 旦 АЕ 
М, № AwrB 是 完全 单 的 (13]). XR AR B RB 
完全 单 核 CWE BEBO (kernel of a semi - group )) 的 
SEHE, DU A4wrB 有 完全 单 核 ([41}， 进 而 ，AWrB 
的 核 等 于 核 的 留 积 的 平方 [7]). ЖА, B Z— ALE 
mn. 另 一 个 为 应 单 的 ， 则 Амт В ЦА ([6]). 

令 |Aj>1; M AwrB 0 В (inversion semi- 
goup) (或 右 群 (right group)). SARS A 是 逆 半 
群 {或 厂 群 ， 分别 地 ) В ВА ([6]). 

БАГА Р РЖ Evan 定理 的 紧凑 的 证 明 : 
每 个 可 数 半 群 S ил ТЕДА 
([1]), ES S 是 有 限 生成 的 周期 半 群 时 可 艇 人 到 有 
两 个 生成 元 的 周期 半 群 中 . 

印 积 机 它 的 推广 在 自动 机 的 代数 理论 中 超重 要 作 
Я. 例如 可 用 于 证 明 下 述 定理 : 每 个 有 限 半 群 自动 机 
可 分 解 成 触发 器 和 单 群 自动 机 的 逐 级 联接 ([2], И, 
[5]}， 这 即 所 谓 Krobn -Rhodes =. 
参考 文献 

[1] Neumann, B. H., Embedding theorems for semi- 
groups, Г. London Math. Soc. , 35 (1900), 138, 184 一 
192. 

[2] Krohn, К. and Rhodes, F., Algebraic theory of ma- 
chines. I , Prime decomposition theorem for finite 


semi - groups and machines, Trans. Amer. Math. Soc , 
116 (1965), 450 — 464. 
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[3] Hunter, R. P., Some results on wreath products of 
semi-groups, Bull. Soc. Math. Belgique, 18 (1906), 
I, 3— 16. 

14] McKnight, J. D., jr. and Sadowski, E., The kernal 
of the wreath product of semi-groups, Semigroup 
Farum, 4 (1972), 232 — 236. 

[5] Abb, М. (ed.): Algebraic theory of machines , ian- 

guages and semi - groups, Acad. Press, 1968. 


[6] Кошелев, IO, Г., Сплетение и уравнение на пол - 
yrpyune , Semigroup Forum, И (195), 1, 1 — 13. 

[7] Nakajima, 5., On the kernal of the wreath product of 

completely simple semi- groups IL, in Proc. First $y- 

mp. Sem - groups, Shimane Umv. Matsue, 1977, 84 — 

88. 3. A. Голубов , Л. H. Шеврин № 
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HARRY [writhing number | 

[4ME] dE C E R PRAM AGBS B e. 
at C ЕН Pa x, у, W ебх, у) = (y — 
xViy- xl AM x 指向 y 的 单位 长 度 向 量 ， 这 给 出 
тие. 局 XC 一 S:， 空 间 曲 钱 C я 


wr(c)= | edz, 
aac 


EP e dl 是 单位 球面 S' (MEER dx WY e 
ВУР. EATE x Al у ALOR RS s, 和 
sy, Wr(C) 可 表示 成 


Wr(C)= + jl A AL саза, 

现在 设 R 是 一 个 以 C 为 基础 的 带 (ribbon), х 
样 的 带 可 通过 取 С 上 的 一 个 光滑 的 单位 长 魔 向 量 场 o 
WHA, (AE xEC th, v(x) BEAT CE x 
处 的 切 向 量 . OH AC HER SS h. GS x 处 的 每 
个 单位 长 度 线段 o(x) B C 仅 交 于 点 x, # REM 
НН МЕ ЕЕ p(x (xe C) BIER. W С 
由 v(x) ИЖ a So ES. ORO cdm 
(total twist) 定义 为 n 


Tw(R)= + Jot а, 
c 


其 中 ol Ef xe C 处 的 单位 长 度 矢量 ， 使 得 ov! 
及 在 x 处 的 沿 C 的 单位 长 度 切 矢量 f 构成 了 一 个 右 
于 标准 正 交 3 维 标 架 . C 的 翻滚 数 ，R 的 全 扭曲 以 
及 环绕 数 (inking number) LkK(C, С) ( 见 环绕 系数 
(linking coefficient)) 之 间 满 足 如 下 的 White 公式 
( White formula): ` 


Lk(C, C= Tw(R)+ Wr(C), 


这 虫 环线 数 是 由 Gauss 公式 (Gauss formula } 
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1 1 - 
Lk(C, C') = tn Je dE 
Se din СН x Rim C, y ВЯ С’). White 公式 在 
DNA ПЕНИ IE P A Н. 
参考 文献 
[A1] Pohl, W. F.. DNA and differential geometry ， Math. 
Inrelhgencer, 3 ( 1980), 20 — 27. 
[A21 White, $. H., Self -hnking and the Gauss integral in 
higher dimengons, Amer. J. Math., 94 (19609), 
的 3 — 7%. 沈 纯 理 TE 


Wronski 行列 式 [Wronskian 或 Wronski determinant ; 
Вроискиаи | 
п on SEIS PARR 

PI [eiit Фа» i—i,sc.n (1) 
的 下 述 行列 式 (determinant ) 
eli) eli)! 
We), cet | 

erty pa (t) 
具有 直到 (包括 】(n 一 1) 阶 导 数 的 тканях 
AO LD (2) 

AY Wronski 行列 式 是 
fO) — да) 
f cc fo 


WAGU f, CED = . (3) 


feo) n FPP a) 
这 些 概念 由 J. Wronski([1]) 首先 引 人 . 
dX CI MESS Е 上 线性 相关 ， 那 么 
We, (t), o, (0) = 0, te F. 
车 标量 函数 (2) 在 集合 E 上 线性 相关 ， 则 
(А (+), f (tm 0, EE. 
道 定理 : - 般 不 成 立 : 个 Wromki mA REEE TE 
恒 为 零 不 是 nn 个 函数 在 该 集 上 线性 相关 { linear depen - 
dence ) 的 充分 条 件 . 
fs EE (1) ЕП 阶 线 性 齐 次 方程 组 x = 
AG)x(s8e R") WH. A(t) № nxn RER, ТЕ 
某 区 间 J 上 连续 ， 关 这 些 解构 成 一 基本 解 系 ， 那 么 
We (Е), 7,0, 42) 40, rel, 


若 这 些 解 的 Wronski 行列 式 至 少 在 了 的 某 :点 上 等 于 
F, BAERE | LHS TS. ШЕЯ (1) 线性 
AX. PH Liouville АА (Liouville formula ) 是 有 用 的 : 


Wíe;Cth Ф„ (t) = 


56 WURF 


= Тф (0) so, (exp [TrA(s)ds, t, cel. 


这 里 Tr A(t) EPE Alr) 的 迹 . 
ИЖ (2) Е 阶 线性 齐 次 方 各 


yep Gy U+ +p Ву’ + p. (t)y= 0 


的 解 ， 其 中 p (r), с, (在 反问 了 上 连续 .者 这 
些 解构 成 一 个 基本 解 系 ， 那 么 


WO G.S vn fs, rer. 


ЕН Wronski 行列 式 至 少 在 工 的 某 点 上 为 0, 
MARE I EERSTE. ЛАТТЕ (2) 线性 相关 ， 
Liouville 公式 ( Liouville formula ) 成 立 : 


Wy Aa) = 
- WAC” лает] = f aoas | NIIS 


БАУ 

[1] Hoenc - Wronski, J., Refutation de ja theorie des fonc- 
tions analytiques de Lagrange , Pars, 1812. 

[2] Понтрягин, Л. C., Обыкювенные дифференциа - 
льные уравнения, 4 ид. M., 1974 {中 译本 : 
Л.С. RARE. ВИДА. DAP R RIM 
ML. 1902). И. X. Розов ë 

[HE] G. Peano ([A3]) ##I f Wronski 行列 式 
JH ЖАН ТЕНИ) н ЕЖЕ (2) 的 例子 ， 

P= (fou) HP ГИ Woski 行列 式 
是 从 ФОР 让 个 函数 所 构成 的 Wronski 行列 式 ， 下 
夯 两 个 定理 都 着 道 过 Wronski 行列 式 给 出 线性 相 美的 
МАРЕ: 1) Be n1. feos, 解析 且 Wa) 
= 0, M fi,-c, f, BWK (АЯ, ТА5]). 2) & 
n> 1, Wo) = 0, SBE fi, f, Hx XIX E 
不 存在 点 使 所 有 п ТИТ Wronski 行列 式 同 时 为 
XE. MBA qp 线性 相关 ([A31). 

PSR RAH ES DSR. WIA6], [A7]. 
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[Al] Apostel, T. M., Mathematical analysis, Addison - 
Wesley , 1974. 
[A2] Hartman, P., Ordinary differential equations, Birk - 
Hauser, 1982. 


ГАЗ] Peano, G., Sur le déterminant Wronskian, Mathesis , 
9( 1989), 75 — 76. 

[A4] Bücher, M., Certain cases in which the vanishing of 
the Wronskian is a sufficient condition for linear de- 
pendence, Trans. Amer. Math. Soc., 2( 1901) 139 — 
43, 

[45] Cras. D. R., The vanishing of the Wronskian and 
the problem of linear dependence, Math. Amn., 65 
(1908), 282 — 298. 


[Аб] Wolsson, K.. А condition equivalent to linear depen - 
dence for functions with vanishing Wronskian , Linear 
Ag Appl., 116( 1989), | — 8. 

[A7] Wollsson, K.. Linear dependence of a function set of 
m variables with vanishing generalized Wyronskians , 
Linear Alg. Appl, 117 (1989), 73 — 80. 


me (wort; вурф] 
E n> BJ, n 维 射 影 空 间 中 и +2 个 点 的 有 序 
Æ, 当 n= 1 时 ， 一 维 射影 空间 中 4 个 点 的 有 序 集 . 

ШЖ nc 1， 则 点 赛 中 的 任意 nod 点 都 不 属于 同一 
个 起 平面 . 一 条 直线 或 一 条 团 锥 截 线 上 的 两 个 点 帝 是 
相等 的 ， 如 果 构 成 它们 的 两 个 点 的 四 元 组 是 射影 的 . 

WR а SKA FRE, HAAR 8 =+ 
基点 P,, Pi, Р. ШЕЯ Bri £946 A (reduced 
wurf) 是 合适 的 .用 这 种 方式 ， 点 窗 上 的 运算 简化 为 

ТЖ 4 和 B 的 和 {sum of two points А and 
B) (A, BZ PL) RA A+ B， 它 对 应 于 交换 4 和 
BHR P. 不 动 的 双 曲 对 合 【invoiution ) (АВ) 
Р.Р.) ГИ P。 ЕЯ ЗНАЮ. AP, 
Жалі; 每 一 点 4 对 应 于 一 个 相反 的 点 AD А+ 
(— A)= P. 

两 个 点 А 和 B 的 积 (produci of two pomts A 
and B) (A, ВЕР,,Р.) 是 点 AX B, ESA P, 
一 起 在 交换 4 和 B 及 Р, ЯР, KRM HR xj S 
(AB) (P,P) PWR ТЕ. 号 法 运算 是 交换 利 
结合 的 , КР 是 单位 元 ; 对 每 一 点 A. RE pa 
应 的 道 点 4 7": AX 47 SP, 
参考 文献 

[1] Staudt, К. von, Beitráge zur Geometric der Lage, 2, 
Kom, Nürnberg, 1959, 156 — 194. 

[2] Coxeter, H. 8. M., 
Springer, 1992, Chapt. 11. 


CAE] К. von Staudt 用 他 的 “点 窝 ”使 射影 几何 学 
‘hath. ИЕ ОИ ALT. RRR 
法 是 精巧 的 . 

现代 的 方法 始 于 [Al]. 

WR Pu Py, Р. HHANBARE BEA CO: 
1). (1:1), (1:0) 的 点 AM B ERN (a: 
I) 8 (o: 1) ARPS, BUS (P,, PL, P... 
A) fi (P,, P,, Pa, B) 的 和 与 积 是 点 帘 等 价 类 
(P, P, P. AF BL SUP, Р,, Pa, AX B), 
A+B Ax В жд (а+6:1) 5 (abs 1). 
参考 文献 

[A1] Veblen, О. and Young, J. W., Projective geome - 
ty, 1 — 2, Blaisdell, 1946. RENE 4 


The real projective piane, 
A. Б. Иванов £S 


Y МЕЖ [ Y - diffeomorphian ; Y -диффеоморфизм ] 
ЕД 了 系统 (Y-system ) йу 2А. 


Y 系统 [Y- system; У-система], U 系统 (U-sys- 
іст). C A ( C-system ) ` 

AH АНЕ DO О СЕ (BEBE BÍ 
8] af ДЕ) (flow (continuous -time dynamical sys - 
tem )) # Тр (cascade)), HEHHEE- TX BH 
# (hyperbolic set)， 称 生成 一 个 Y 级 联 的 微分 同 及 
X УМН (Y-diffeomorphism). Y 系统 是 由 Д. 
B. Аносов 引入 的 ( 见 [1], [2])， 因 此 它们 也 常 被 
称 为 Аносов 系统 (Anosov system ). 

Y 系统 是 结构 稳定 的 ( 见 粗 系统 Cough sys- 
tem) 3, A Y 系 绵 的 一 个 (在 C' 意义 下 的 ) А 
ait? 了 系统 .周期 至 名 为 TH Y 系统 的 周期 
轨道 的 个 数 随 着 了 指数 增长 .关子 一 大 类 所 请 的 
"Gibbs " PEME, Y ЖАН СА [4] 一 
[6}). Health, ШЕЛ Y 系统 具有 一 个 “机 容 于 光 
滑 性 ”的 有 限 不 变 测 度 ， 即 此 测度 在 局 部 坐标 下 是 出 
ЕЖЕ XP (EPH REH R A EX 
Н, 117-130), 85A E—ixEJÉ— t Gibbs WE. 
Вж, дж Y АИЙ A ( wandering 
pont), BATHE 9) F-— T Bemouli Ej 5135 
(Bernoulli automorphism): 在 广泛 的 假设 下 ， 从 时 
fal E35) EUER E SEE 34) (E. B5 SR A a E EH. B. 
温 售 窑 是 指数 的 【 “相关 的 指数 衰变 ”) . 

在 了 系统 的 研究 路， 经 常 利 用 符号 动力 学 【sym - 
bolic dynamics 1， 由 于 文献 17], 181 SIA Y Марков 
分 割 才 使 得 这 成 为 可 能 《其 确切 的 定义 在 [5] 中 ， 亦 见 
特 号 动力 学 【symbolic dynamics )) ， 已 经 证 明 关 于 УЖ 


统 的 许多 结果 对 于 某 些 其 他 类 型 的 双 曲 集 也 成 立 . 在 
Ru uS PD PERPE P. UL RAP RI E ЕР (CH. 
[6], [14] 5. 
Af BI Bj XX Hl B TET TAURI fñ НН 3 BJ CE Е ВЧ ER НЕ Е 
(geodesic flow) № Y ЖЖ. 也 存在 着 其 他 的 与 代数 - 
ЛМЕ АВГ f. ERAS. Y 系统 有 一 个 
SAA ЖЕНЯ, 通过 一 个 微小 扰动 ， 这 样 
fd АЕ AT LARE, {BUA МУ ЛЕ ЛЕНЕ А8, HT 
АИ, ПН Y 系统 [9] ) 
ГАН AS ARPA. 
流 形 上 Y 系统 的 存在 强烈 地 限制 着 流 形 的 拓扑 性 

Е. 关于 这 一 点 的 一 般 情形 ， 人 人 们 所 知 蔓 少 ( 邮 [101， 
[11]), іа ЗЕЯ ЈЕ (URA ( hyperbolic 
se) ЖИМ, СЕЕ ВРАТ (I. [9], 
[I2], [13], [15]). 
fX 
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[4E] 在 西方 的 文献 中 一 直 沿 用 术语 Аносов 系统 
(Я, Mam). Аносов 流 是 公理 А 流 (axiom- 
A flows) 的 特殊 情形 ， 即 紧 流 形 上 满足 非 游荡 点 ( non - 
wandering point ) AY 48 4 Ay IR BB SE (hyperbolic set), 
АНЯ (periodic point) 是 稠密 的 流 ， AH 4 流 
是 由 5. Smale 引入 的 ， 半 于 Аносов 系统 的 许多 信 
B na [А2] 中 找到 ， 
参考 文献 
[Al] Adachi, T., Distribution of closed orbits with a pre- 
assigned homology class m a negatively curved mani - 
fold, Nagoya Math. J., 110 (1988), 1 — 14. 
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Math. Soc., 1978. 
| A3] Eberlein. P., When is a geodesic flow Anosov type? 
J. Differential Geom ., 8 (1973), 437 — 463. 


, Similarity of automor- 


| A4] Plante, J. F., 
flaws, Proc. 
300. 

[45] Shub. M., Global stability of dynamical systems, 
Ѕрппрег. 1986. 

[AG] Palis, Г. and De Melo. W., Geometric theory of 
dynamical systems , 1982. 

[A7] Smale, S., Differentiable dynarmcal systems, Bull. 

Math. Soc., 73 (1967), 747 — 817. 

tha FPE 


Homology of closcd orbits of Anosov 
Math . 37 (1973), 297 一 
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Springer, 
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# ( 振 宁 )- Baxter 方程 [Yang - Baxter equation | 


[EI $ R Я (хи), RUN ry. М 
R Я COC ME e Ge (i, j 71, c, n) 为 基 的 
Alas, #8 

К(е 80) =) гре, De, (Al) 


MJ R 的 定常 杨 ( 振 宁 ) - Baxter 方程 ， 或 称 量子 杨 t 振 
T )- Baxter 7; Ё (quantum Yang - Baxter equation ) 是 


RV RE R? = В ЕО RU (A2) 
这 里 R" RCOCOC HAAS. EHR dj 两 
因子 鞋 的 作用 与 及 相同， 而 令 第 三 个 因子 不 动 ， T 
fg. RP-RGid, R” —id GR, 而 


RY te Qe, е) = D e,@e,@e,. (АЗ) 
№ -Baxter 方程 的 另 一 个 形式 是 
КоВ» ЕЗ 一 Веда. (А4) 


Еж (А) 2 Ж. ЧАН R= PRO (А4) Z ft. 
这 里 РЯ (n? хп) EBE P= (рі), ри = дад 将 
COC 的 两 个 因子 调换 位 置 . + 

杨 - Bater УЖ (A2) 可 以 解释 为 关于 具有 内 
RAS] C" 的 相对 论 性 粒子 的 相互 作用 的 条 件 
([A2]. 4B TA УАД, p 的 粒子 的 相互 作用 是 
ROA, и): C" ® С" — С" SC"; 则 杨 -Baxter 方程 


БҚА, НВ" (4, YR” Cn, v) = 
= В (д, y) R" (4, v)R" (4, н) 


表示 这 样 一 个 条 件 ; 三 个 粒子 的 相互 作用 是 由 各 对 粕 
SHE RUE B Sst TEAR AKA. 

就 这 一 方面 而 言 ， 杨 - Baxter 方程 也 称 为 因子 分 解 
HE (factorization equation ) . 这 首先 是 在 [AS], [A6] 
中 被 发 现 的 ， 在 点 阵 统计 力学 中 ， 杨 - Baxter 方程 
有 另 一 种 解释 ([AS]. [A4])， 在 这 种 情况 下 ， 
此 方程 称 为 三 骨 形 方程 (triangle equation ) Sg 
一 三 角形 方程 (star - ‘triangle equation ) . 它 的 起 源 可 
iE WEI [AT]. 


(АЗ) 


E КЕ (AA), 令 R,= d @- @ d @ R @ id 
@ -Gid, Kms i HHS id TE R РИ, n-i—l 
个 因子 id 在 其 后 . TE go,1* R S MT RR (baid 
group ) B, 的 一 种 表示 ，a, 是 第 i RUA, МИ ( braid 
thoory ) ， 这 是 纽 结 各 闪 的 理论 与 量子 场 论 和 统计 力学 
有 相 旺 联系 的 主要 理由 之 -…， 例 如 见 [A91. 
Ë; - Baxter 方程 的 一 个 推广 是 基本 交换 关系 
( fundamental commutation relation ) sens 
RGA, WIC TCA) OG T(Qu) = 
—(T(u) STUD RA, и), (A6) 
Ем Л. Д. Фаддеев, Е. К. Склянин # JI. A. 
Тахтадзян 作为 他 们 的 量子 反 散射 方法 【quantumn inverse 
scattering method) 的 基础 引入 的 ([48]). Œ ( A6) 
PRL, p) 是 一 个 标量 元 的 {n? x nt) BE Cm 
面 一 样 ， 它 通常 满足 杨 - Baxter FR). TO) 则 是 
算 于 的 (n Xn) BEBE. У CAG) 是 应 用 一 个 (代数 
fj) Bethe 5139 (Bethe ansatz) 来 计算 Hamilton # F 
бд) = Tr(T(A)) 的 本 征 值 与 本 征 向 量 的 起 点 . 
(Аб) 的 解 与 某 些 Hopf ЖИЛАЯ, ЖЕ 
与 拟 三 角 Hopf 代数 {的 对 个) 的 表示 有 关 ， 见 量子 
BÉ (quantum groups) 和 {Al4], [A15], [AIL]. 
经 典 的 杨 -Baxter 方程 【classical Yang - Baxter 
equation) Æ (AZ) 的 半 经 典 极限 . 它 就 是 
[ X^(u,, uz), X?(u,, u,)] + 
+ [X"(u,, ui), X? (uy, и, + 
+[ХЗ (и, и,), X8(u,,u,)]=0, (АТ) 


这 里 Х(ы, n) Я 4 GQ op tmd. 9 是 一 个 
Lie 代数 . COT BERE CAT), dE 8 RAE ERS 
代数 Up: ХМ КЭЧ ТРОЕ (А2) 的 情 
QU). 经 典 杨 - Baxter 方程 与 完全 可 积 Hamilton Ж 
统 (Hamiltonian system A BWR (XE MEF 
(soliton) 3. А [А12], № [A13] 的 结果 多 少 能 解释 
何以 孤立 子 方 程 的 甫 典型 地 主要 涉及 椭圆 函数 、 三 角 
AAAA RAN. 
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Introductory recommendations for 


15 СЕТ )- Mills $5 | Yang-Mills field; Янга -Миллея 
поле | 

(b) Riemann #138 Е EHM (principal fibre 
bundie ) 中 的 一 个 联络 {connection ), БН ЕТ A 
ЖЕ CB < WT ) - Mills 方程 ( Yang -Mil equation )). 

В (RF ) -Mils 场 ， 亦 称 规范 场 ( gauge field). 
它 在 近代 物理 中 被 用 来 描述 起 相互 作用 载体 作用 的 物 
理 场 . 办 而 ， 电 动力 学 中 的 电磁 场 ， 拓 量 ет (H 
弱 作 用 的 Weinberg - Salam 理论 中 丹 相 互 作用 的 载体 ) 
J, Нар, BS CALAR) в. мн 
№ -Mills 场 描述 .引力 场 也 可 以 解释 为 杨 - МІБ 场 
(CA, [4]). 
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联络 作为 场 的 概念 是 出 H. Weyl (1917) AAR 
ñu, И ЕН. 1954 +. ЯМ 
+ (C.N. Yang) A R. L. Mills H, ЖАЮ ГИ 
РН H ees [aj (An, ЛЗ AY В EY IR] 
eee, AP RMR T ECT RR PER. MUT 
BDP В Р 25 др, МАЖОР T BLE A 
43 fol RESIS. ALS ЖЕ, 46 DK TA 
Mill ИЕН, Ps BL ey HECE B] Е => space- 
time) E ИМ (vector bundle), ER AAA 
Bugs E tk. Tü XR Es Hi BE p] # DA BR E SR. 
为 了 描述 场 演化 的 微分 方程 ， 必 须 定 义 从 中 的 某 个 联 
р, M, ЕР ВЕУ ААЙ Ч М. R A Я 
НЕО EX d xh — 4 j BB 1 (38 Se PR -Milk 
м). ЕН -М НЕА ЛИННЕЯ 
出 来 ; 它们 是 Maxwell 方程 组 (Maxwell equations ) A 
Se ARSE AE. 

H - Mills 场 的 一 个 更 严格 定义 包括 下 面 内 容 . < 
x: P ~ M У Riemann 流 形 M Е-Е G А, 
HO E(M)=P* E> MAS cA GR EAE 
HTA. x 的 一 个 联络 Y 定义 一 个 算 子 95: T (E) 
"(TM)@E(M))， 作 用 于 ЕСМ) 的 截面 的 空 
间 T(E). 可 以 通过 公式 d" (o6) =аю®е+ 
(—-l)'o A уе 扩展 至 一 个 算 子 a: T(E) 一 
ГЕ), ERAT RET Е(М) 的 p 形式 的 空间 
Г(Е,). 形式 上 与 “ЖИ p 形式 上 的 算 子 ó", 
等 于 5 二 (一 1)r+ ж, Яр ж 表示 Hodge BF 
Y. 

E 从 中 的 一 个 联络 V. WE RRE 8" R° 
二 0， 网 称 为 杨 - Milk 场 ; 这 里 认为 R Y Els BA 
(М) =Рх ua Í SPRA 2 ЖА, HP g Lie 
群 6 的 Lie (COR. 

对 于 Riemann 流 形 (M, 2) 的 Riemann 联络 
( Riemannian connection) V°, £ - Mills 方程 等 价 子 对 
T Ricci HE ( Ricci tensor ) Ric 的 共 变 导数 的 对 称 条 件 

(УВЕ) CY, Z) = CVS Ric)(X, Z), 
X, У, ZED( M) - T(T M). 


т - Mills 场 的 例子 是 Einstein 空 侧 以 及 这 类 空间 
的 直 积 的 Rieman 联络 ， 特别 是 ， 天 ahler Einstein 空 
fu) Ар JG š Riemann 空间 的 Riemann 联络 定义 具有 
НИЕ U(n/2) М Sp(1) ` Sp(n/4) ЕЖА 
th J - Mills М. 满足 杨 - Mills 方程 的 非 Emstem 
Riemann ЖИТЕЛЯ ECCE RE h 2 qI RE 
而 曲率 的 共 形 平地 度量 的 Riemann 联络 .满足 
i5 -Mib 方程 的 非 Riemann 联结 的 例子 是 对 称 空间 
全 测 地 于 流 形 法 愉 中 的 联 缚 ， 或 者 四 元 数 空 间 四 元 数 
子 流 形 法 县 中 的 联络 ， 它 们 由 这 些 空 问 的 Riemann № 


nm. 
杨 - Milk 方程 是 x 的 联络 的 空间 上 证 蝎 L(V) 
的 Euler-Lagrange 455}: ЈАН, в L(V) H 
L(y)- SEIS RY > 


THEE. RE Riemann ИЖ (M, g) A ED я 
Aa. м <. > RAR EM a (M) OA МЕ 
Sree. d; G 的 Lie 代数 a AdG 不 变 标 
量 积 以 及 由 上 度量 g FISH. M 上 2 ERA A^ 的 
И ЯН. в - Mills by tt 

L(V) 的 临界 点 . qs LE Vm ИЕ E se А 
(Am VE БНР), - qi - Mills им 
为 稳定 的 《stable ); ПНЕ СИЖУ ЈЕ ИЕ Н. HU 
CXII 8 És (weakly stable). STAM, n 25 的 
ЖЖ SU LMR ELLA, Nen ge dn 
杨 - Milk i6. 另 -- 方 面 ， 对 子 n S39, ER S" 机 对 于 
等 距 同 构 的 自由 作用 卡 平 凡 有 限 群 工 的 商 空间 $"7 工 ， 
其 标准 了 Riemann 度量 的 Riemann 联络 是 稳定 杨 - Mills 
3 5n. 

хе, RENANE Riemann {还 
有 Lorentz) HJE E BJ -Mils X5. 在 这 个 情况 ， 
Hodge + ЯР M (其 有 和 值 在 一 任意 向 量具 中 ) 上 2 
形式 的 空间 映 上 自封 ; 而且， 它 是 一 个 对 合 
(GO — id). (KMPER y 的 定向 和 共 形 类 . МЕ 
主 从 中 的 一 个 联络 V. Sp ew 2 形式 RY 是 
Hodge 算 子 的 具有 本 征 值 1 (HOÀ RB. -1) 的 本 征 向 
и. МАСРА (self - dual connection ) RET 


connection ) 8 "mm (anti. instanton ) ) . " Bianchi 
Et, ЖЕНЯ -Mib 场 . МН, iE 
使 上 具有 绝对 极 小 值 的 点 ， 对 于 在 具有 结构 群 为 
SU(2), SU(3) 或 SU (4) 的 标准 球 上 的 一 个 主 从 的 
Wal, L Bene MEUSIBCT BET ABET ( 从 而 有 全 
BEMA). Riemann И M' 上 的 一 个 Riemann EX 
络 仅 对 有 具有 和 乐 群 GS Sp(1) THEE Je — 1 BE 
于 .所 有 这 类 紧 流 形 尽 限 于 复 K3 Hi (n КЗ 上 曲面 
( K3-surface ) ). 
从 Xx: PP 一 MM 的 白 同 构 群 G(x) 二 TT(PapG)， 
它们 在 底 空 间 上 为 恒 等 ， 称 为 规范 群 (gauge group). 
它 自然 地 作用 于 上 共有 和 乐 群 G МУЖЕ 
Ct(z) Е. 商 空间 М*(л)= С”(л)/б{п) 称 为 x BU 
ARTY] еВ К 25 [8] (moduli space of irreducible ins - 
tnions ) ПЖ x 的 结构 群 G 是 紧 的 和 半 单 的 , 而 M 
ARE- EKTE Riemann WGÉ. A ASE m aE Y 
нж, WAM OMAR Weyl На, MEZ 
间 M* (z) 或 者 是 空 或 者 基 具 有 维 数 为 
dim М? (x) = 2p, (8(M)) + 


how k 


a bY Ee MEZ EH 


IMG (x(M') (М) 
的 一 个 流 形 ， 其 中 p, {9M)) ЖА (М) 的 第 一 
Понтрягин 数 ( Pontryagin number), № X(M*) 和 
(м Ad? 的 Euler - Poincare Л (A, Euler 
т PE м (Euler characteristic) ) 和 М Bp fg S x 
(signature у. 

TOR РЕН, RAR G 的 
标准 球 S$” 上 的 从 ,已 经 获得 最 完全 的 结果 . 特别 
JE, КАНТ EL FE AR AR T A AE 
(ВП, H Grassmann 代数 上 的 某 些 模 ， 或 者 用 对 革 
些 四 元 数 算 阵 方程 的 解 来 撒 壕 (多 [1))， 对 于 G = 
Sp (1) mili. BARS ШО TEWE. Я 
如 ， 对 于 具有 Понгрягин SEO 1 的 一 个 Sp (1) A 
я: Poes, RZB Mtin) SR XH, HP 
R^ REZAR Н Вл. r (1, a) 
eR* x H Sz h + 8 的 1 BRR 
u(x)* du(x) 

1+ ju(x)/ 
Bri SMF, HP u(x) =д(а-х) |, x€ H. 
H < R* чл, HORRY HRY. ЖЕ 
АМ St 的 点 相同 ， m Lie 代数 a —Sp(1) 被 认为 
是 纯 虚 数 四 元 数 的 Lie 代数 Im H. 
prti 
[1] Манин, IO. H., в cG.: Итоги науки и техники. 
Соврем. проблемы MATEM., T.17, M., 1981,3-55. 
[2] Шварц, А. C., в c6.: Итоги науки и техники. Co - 
врем . проблемы матем., т, 17, M., 1981, 113—173. 
[3] Atiyah, M. F., Hitchin, N. J, and Singer, I. M., 
Self-duality in four-dimensional Riemannian geometry, 
Proc. Roy. Soc. London, А 362 (1978), 425 — 461. 
[4] Mone, Д. A., Дайхин, Л. H., «ДАН СССР», 
225 (1975 ), 790 — 793. 
[5] Bourguignon, J., Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 76 
£1979), 4, 1550 - 1553. 
[61 Konomesa, Н. П., Пою, B. HR., Калибровочные 
поля, 2 изд., M., 1980 (ЖЖ: Konoplew, М. 
Р. and Popov, V. N., Gauge fields, Horwood, 1981). 
[7] Yang, С. М. and Mills, R. L., Conservation of iso - 
topie spin and isotopic gauge mvanance, Phys. Rev., 
96 (1954) , 1, 191 — 195. 
[8] Geometrical ideas in physics, Moscow, 1983 (8 x, 
BOAR). 
[9] Fred, D. S. and Ublenbeck, К. K., Instantons and 
four manifolds, Springer, 1984. 
Д. В. Алексеевский dE 


A(x) = Im 


GE 
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Yates BEIE | Yates correction; Йетса поправка] 
数理 统计 的 某 些 问题 【例如 ， 独 立 性 的 统计 检验 
问题 ) 中 应 用 的 连续 性 校正 . 它 可 以 改进 用 i] 分 布 
对 ox? exe Sei EGE ОМИ x` 分 布 ( chi -squa - 
тей’ distribution); x° 检验 ( “chi-squared ' test )). Yates 
BEER J. Yates([1]) 提出 的 ， 
参考 文献 
[1] Yates, J., Trans. Roy. Stat. Şoc., 1( 1934), 217. 
[2] Cramér, H., Mathematical methods of statistics , Prince - 
ton Umy. Press, 1946 (DRA, H. ЯМ. # it 
学 数学 方法 ， 上 海 科 学 技术 出 版 社 ，1966 )， 
В. В. Сенатов № Ян PE 


吉 凤 表示 定理 [Yosida representation theorem] 
CAREY Я X EIER] (topological space). С(Х) 
是 X LERE С WERE E ( con - 
tinuous functions, space of) . Жа MAF: f > 
g, SHR SHAR xe X, f(x) 2 (х), CCX) № 
为 一 个 Riesz 空间 (Riesz space) 、 子 是 产生 了 下 面 
HAM: 是 否 可 能 用 带 有 这 个 序 美 系 的 连续 郊 数 来 表 
示 一 个 任意 的 Riesz 空间 ， 这 里 也 可 能 用 可 取 值 + cc 
和 — co 的 更 一 般 的 (扩充 的 ) м. 其 管 案由 者 种 不 
同 的 表示 和 定理 给 出 . 下 面 对 其 有 强 单 位 的 Archimedes 
的 Riesz 空间 情形 的 吉田 表示 定理 作 了 描述 对 有 器 
单位 e Riesz 空间 (L, e) МУЖА, М, 
{A1]， 而 对 更 一 般 的 Johnson-Kist 表示 定理 (John- 
воп -Kist representation theorem). № [A2]. 

Riesz 空间 L 中 的 强 单位 (strong unit) 是 元 素 
esL+ —(feL: >0}， 使 得 对 所 有 的 feL 存在 
пем 使 得 |f| <пе, ВН еж THESE Pe 


- NM .—- Lo. 
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HR. L 中 的 弱 单 位 【weak unit ) 
Жо e 生成 的 主 带 是 整个 上. 
Riesz 空间 C (X). it X REX Hausdortf 空间 . 
WBA CCN) E Archimedes 的 Riesz zu] H BAL: 
XR. xl AM x. ОТ. 设 了 是 
第 二 个 紧 Hausdorff 3 hj. Banach - Stone 定理 ( Ban - 
ach- Stone theorem ) 并 明 如 果 C (X) 和 C(Y) 作为 
Riesz “2M RRMA. Du x dn Y BER. {ЕН 
接 的 推论 可 得 出 : 如 果 CCX) 和 C (Y) 作为 代数 
(HGE SARK ) 是 同 构 的 ， хм Y ÆRE: 还 
fi, MER CCX) 和 СОУ) 作为 Banach 空间 (ЖЕ 
АС) 是 同 构 的 ， M X AY PEAY. 

К (Ы) ХАН (extremely discon - 
rected) ИЗВНЕ (OTT 
又 闭 的 ) . PIEH (Nakano theorem) 说 С (X) à 
Dedekind =, SARH X TEA. 它 也 
fh oF Hh BR SE DRE K BE (T. Ogasawara} 和 М.Н. 
Stone 得 到 ， 见 [A2]. 

具有 强 单位 的 Archimedes 的 Riesz 空间 的 表 
m. Ë L 足 一 个 Archimedes 的 Riesz 空间 . 设 X — 
MSpec (L) Ë L 的 极点 理想 的 集合 .对 每 一 个 fe 
L^, $ Х,= { МЕХ: fÉ M]. 在 着 上 定义 一 个 拓 
КА X, 作为 子 基 ( 见 准 基 (pre -base} ). X ВН 
ЕЖА С,= { МЕХ: DOM), HE D Mik 
L' WRASSE. 这 个 拓扑 称 为 X LELE СБ - 
kernel topology ) ， 该 结构 是 相 当 撮 悉 的 一 种 旦 在 数学 
Was FASE). ERAT M. H. Stoe. их 
AMR ASA. RE eSB, 

及 作者 们 的 习性 ， 它 也 被 称 为 Zariski 拓扑 лы 
topology), Гельфанд Hift (Gel fand topology ) , 
Гельфанд - Колмогоров 拓扑 ( Gel’ fand - Kolinogorov 
topology) , Jacobson 拓扑 (Jacobson topology }. Gro - 
thendick 拓扑 ( Grothendick topology}, 44%. 

从 现在 起 ， 设 上 有 一 强 单位 e 。 对 每 一 个 Me 
MSpec (L), L/ M = R 且 存 在 唯 -- 的 Riesz 空间 的 
同 态 gui Lo R 使 得 0. (е) = 1. 利用 这 点 ， 对 
每 一 fEL HH М) = o, U) 定义 一 个 函数 f: X= 
Мбрес (L) 一 R. (М) 也 可 描述 为 使 得 f — 
fOMYes M 的 唯一 的 实数 .现在 有 以 下 的 表示 定理 
(ЖЕРЕ. И, М. Г. Крейн, С.Г. Крейн, 
ИИ). £ X. L, e 如 刚才 所 述 . М ДМ) = 
e (f X EM ТЕН fio f EL 
£j Riesz РЕН L = СОМ) 上 的 一 个 Riesz М. 
在 许多 补充 的 结果 .用 Stone - Weierstrass 定理 ( Stone - 
Weierstrass theorem} 可 得 到 L 在 СОХ) Я 
Ho 然后 它 也 是 按 序 稠密 的 . 

we (L, e), еж Ле, рр 9)= 


是 -… 个 工 ! 的 元 


пЁ ЄК: |f-g| елер EW Lites. ff 
为 一 至 度量 (uniform metric). Wik L Fix SERB 
ЕЙ, L 称 为 一 致 闭 的 (uniformly closed) . #& 
后 一 个 进 -- 步 漆 加 到 表示 定理 的 结果 是 ，( 工 , e) 同 构 
F(C(X},1), SARS e 是 强 单 位 且 ря — Hj 
№. НЕХ BER. ЖЕН (L. e) НТ (СХ), 1) 
的 一 个 子 Riesz EEA — iR (GA e 是 强 单 位 )， 
ЕЛ Крейн- fü af PE ( Krein -Kakutani theo - 


rem). 

对 吉田 表示 定理 的 - MARMARA: 如 果 LA 
王 投 影 性 质 { principal projection property), Ш 
L-E АН A+A = L, WJ X= MSpec(L) ЖЕ 
维 的 且 L 包含 X LAM aR eR. AT Eon 
Freudenthal i xz BB (Freudenthal spectral theorem ), 
(ASD. жант нева LÈ 
EAA HEIC, М Riesz Sie} (Riesz space) 的 补 
ВАЗУ 

[Al] Hager, А. №. and Robertson, L. C., Representing 
and ringifying a Riesz space, in Symp. Math. IN - 
DAM, Vol. 21, Acad. Press, 1977, 411 一 432. 

[42] Luxemburg, W. А. J. and Zaanen, A. C., Riesz 
spaces, 1, North-Holland, 1971 . 

[A3] Jonge, E. de and Rooy, A. C. M van, Introduc - 
tion to Riesz spaces, Mathematical Centre, Amster - 
dam, 1977. вн ж gi om 


Young 准则 | Young criterion; Юнга признак] 
Hourier 3 (Fourier series) Й: — ИА т 
分 性 准则 ， 设 函数 以 28 为 周期 且 在 区 间 [0,2] 
上 Lebesgue WH. 4 g(t} m f(x t) + f(x — t) 
—-2f(x). MRE x, 点 满足 下 述 条 件 : Ie) 7 
O(t — +0); 2) 函数 wit) tg, (ty 在 区 问 [0, 5] 
(0&à €5,, 4, > 人 4 是 某 个 固定 的 数 ) 上 具有 有 界 变 卷 
V(d) = Vary (i); 3) 7 (5) =0(6) ($ — +0), М 
ГИ Fourier 级 数 在 x, ЖЖ f(x) СЯ [2]). 
Young MHE Jordan 准则 (Jordan criterion) в. € 
是 由 W.H. Young 建立 的 . 
BEN RA 
[1] Young, W. H., On the convergence of the derived 
senes of Fourier series, Proc. London Math. Soc., 17 
(1916), 195 — 236. 
[2] Бари. Н, K., Тригонометрические ряды, M., 
1961 (ЕЛ. Bary, М. К. [М. К. Bari], A tea- 
tie on trigonometric senes, Pergamon, 19645. 
Б. И. Голубов # 
[ 补 注 】 
参考 文献 
[Al] Zygmund , А . Trponometre series, | — 2, Cambridge 


3p oM 


ужи НЕ? 


Univ. Press, 1988. ЖИ 详 
Young É] [ Young diagram; Юнга таблица], m 阶 的 

Н m Wa A= (Ду, c0. AL) 的 图 表示 
{其 中 EZ， AB 21 >0, Xi m) i + 
Young 图 í, 是 排 成 一 些 行 和 列 的 由 m УЖ, 
使 第 i 行 有 a, 个 方 格 ， 其 中 每 一 行 的 第 一 个 方 格 位 
FÆ— F. 如 20 的 分 拆 (6, 5, 4, 4, 1) № Young 
图 表示 为 下 述 左 图 . 


#98 Young 图 (transposed Young diagram) t; xf 
应 于 3t 9n 4 $E ( conjugate partition} 2° = (A `, 
A), ЖФ 4， 是 Young 图 中 第 j 列 的 方 格 数 .所 以 
上 述 例 子 的 共 因 分 拆 为 [5, 4, 4, 4, 2, 1). 

Young 图 中 每 个 方 格 定 儿 了 其 方 格 的 两 个 集合 ， 
ЖЕ (hook) ЖЕНА (skew-hook). № cu № 
Young 图 中 位 于 第 工行 第 j 列 的 方 格 .对 应 于 с, 的 
E h, 是 由 所 有 方 格 ca >j) UR c, (ki), 
组 成 的 集合 ; med WEE RES i TRA T 25 
ASS j УВЕ 177 wai Be A 如 
上 上面 左边 的 Young НН ca PORA) БЕУ 
形 分 别 如 中 间 图 和 右 图 中 的 阴影 部 分 所 示 . 

—^ 5885 СРЈ ) 的 长 度 (length of а hook ) 
ME CODER. WE h. WKB A, 1 + 
д. -:-1+1. 从 一 个 Young BHER—PRED р 
НУ, ИЕН m — p 阶 的 Young El. 一 个 
物 形 (НЕН ) (T8 HE. (height of a hook ) 就 是 这 
PE (81083 ) 所 在 的 行 的 个 数 . 

Young 图 和 Young HM AW (М Young Ж 
{ Young tableau )) 被 用 于 对 称 群 的 表示 【representa - 
tion of the symmetric groups ) #189 EI FAIRE A (гер - 
resentation of the classical groups}, iX A. Young 
gium ( W.[1]). 
参考 文献 

[1A] Young, A., On quantitative substitutional analysis , 
Proc. London Math. Soc., 33 (1901), 97 — 146. 
[1B] Young, A., On quantitative substitutional analysis, 
Proc. London Math. Soc., 34 (1902), 361 — 397. 
Э. Б, Винберг # 
[HEY 在 西方 Young 图 也 称 为 Ferrers EI. 


BEX it 
[A1] Kerber, A. and James, G. D., The representation 
theory of the symmetric group, Addison-Wesley, 
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1981. 
[A2] Kerber. A., Alpcbraic combinatorics via finite group 


actions, В. 1. Wissenschaftsverlag , 1991. 
[A3] Andrews. G. E., The theory of partitions , Addison - 
Wesley, i976. 


[ A4] Macdonald, T. С, Symmetnc functions and Hall po - 
lynomials, Clarendon Press, 1979. 
из: # 李 ЖЕ 


Young 子 群 [Young subgroup; Юнга подгруппа ] 
А S Ua, (1, 2, c, n3 BEI, 2, 5, 
ni PRR SALEM PARES. Ми 个 文字 的 
对 称 群 8, 的 对 应 的 Young TREAT В 


5,, X eX S 


这 里 S = {065,, c(j) 2j, МЕ jéw ， 有 时 
S хх, 


Ti 


仅 表 示 特 殊 情 况 ， 即 о = {4,_, 十 1，…, 4,}， 这 里 
l= 0, М = (31,77, A) BRE n 的 一 个 分 
д. Bl a, Boe Bay, Уд, =n. 
参考 文献 
[Al] James, G. D., The representation theory of the sym - 
metric groups, Springer, 1978, р. 13. 
[A2] Kerber, A., Representations of permutation groups , 


I, Springer, 1971, р. 17. ЗЕ Е AR 


Young 对 称 化 子 [Yomg symmetrizer ; Юнга симметри - 
затор | 

H m BY Young # (Young tableau) d Fë F s iE 
则 定义 的 对 称 群 (symmetric group ) S, 的 群 环 的 一 个 
TE e. É RQ(C,) É S, HTH, CHAM a 
中 每 一 行 ( 列 ] ВИ 1, m 的 作 置 换 时 的 所 有 
置换 构成 ， FS 


r > g. E7 > s(8)g, 
geR4 gec, 


其 中 =(9) = +18 ЗНАЙ, aA ео = cur, 
(有 时 人 和 们 定义 e, r,0,). 

Young 对 称 化 子 的 基本 性 质 是 ， 它 正比 于 群 代数 
CS, 的 本 原因 等 元 ， 其 比例 系数 等 子 d 中 所 有 物 形 的 
KEZE. Э. Б. Винберг # 
РЕ HEA CIS Je, АР Young # d 定义 的 
S, № Specht # (Specht module )， 参 考 文献 和 更 详 
Я 1759, Young R ( Young tableau). 

XHg* SÉ ck deo 


Young X [Young tableau; Юнга днаграмма], m BF 
的 
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一 个 m И Young Æ ( Young diagram). ЕЕ 
的 т ORR PSE MA m PRED m ( WL 


l). 
ВЕЕ 
BAR 
3 
四 


一 个 Young 表 ， 如 果 它 的 每 一 行 利 每 一 列 上 的 数 
RE RIM MD ELS, 则 称 它 为 标准 的 
(stmdard ) ， 对 一 个 给 定 前 m 阶 Young El c, EM 
有 Young 表 的 个 数 为 m!， 而 标准 Young 表 的 个 数 
为 


m! 

ПА, 
КРИ t 的 所 有 方 格 с, 求 的 ， 而 4 表示 相 
WEEKE. 


Э. Б. Винберг № 
L4 IE] 在 两 方 文献 中 ，Ferrers 图 ( Ferrers diagram ) 
一 词 也 用 于 Young H. ERK Ф. Young X 
(Yunga tablitsa) 和 Young Ў ( Yunga diagramma ) 
恰好 以 相反 的 方式 使 用 ,， "RECTORE ag em, 
而 “图 "是 指 填 好 了 的 表 . 
BE XR т МТ (partition) (x=(«,, 
ки}. KEQ, 1, р. к toc +x, =m) АХ 
THH Young BH ( Young diagram )， 即 其 图 表示 
ож 的 第 二 个 分 拆 . — x 型 的 表 (к -labi- 
eau of type д) 是 一 个 Young 图 к, 它 的 方 格 填 Ay 
个 1, 74， 个 2， 等 等 4 型 的 半 标 准 k 表 (semi -stand - 
ard x-tabkau of type д) 是 方 格 中 的 数 满足 等 一 行 
(AAG) 是 非 减 的 ， 而 每 一 列 【 自 上 至 下 ) 是 严格 
递增 的 ， 例 如. 


Baty (4, 2, 2, 2) 的 半 标 准 的 (5, 3, DR. 型 14 
的 半 标 准 x 表 的 个 数 Кк, 1) 称 为 Kostka Ж (Ko - 


stka numbers ) . 
Жи М 个 分 折 n.n ТРЕНУ 5, 有 
рН Ек: MARAR p(y} 和 Specht # fu]. 
Ka рн) Я 


эн) = ndë 1， 


其 中 上 是 c, ep Ase, dU G, 是 由 име S, 
AY Young ЛЖ, G,=8,,% X S . jx XE и, = 
0, WS, = 11). BMWS, В p too tu, t 
Те, py too тд, СМ ГЕ. 

BE S, 作用 在 由 这 些 符 导 的 排列 形成 的 所 有 д + 
Ce- tableaux ) 的 集合 上 - PAP u 表 是 等 价 的 ， 如 果 它 
们 只 相 益 一 个 符合 的 壮 换 ， 而 片 这 个 置换 保持 每 一 行 
土 指标 的 集合 不 变 . à 圳 的 -个 等 价 类 是 一 个 u B 
dk. S, 在 有 表 上 的 必用 导出 在 && 简 圾 上 的 人 必用， 并 所 
在 基 域 P 上 的 线性 扩充 给 出 S, RTT olu) 
的 表示 . p(u) MERN (д). Heb uc i, W 
к, Ë FIS.) 的 人 下 述 元 素 : 


к, = > sion (ain, 


其 中 с, 8 t isles. WS, 的 保持 t 的 列 标 号 
fg TE AY Po PR HE 
р й Specht # (Specht module) [2] 是 由 所 有 有 
Е «x, ft} 张 威 的 p (u) WER, Hob feb de c d 
简 表 且 (E 4 表 ， 在 特征 为 0 ИЖЕ, Specht ВИ 
are aA S, ВОЛА А ATT Am. $E Young 
法 则 (Young rule), Q Е Specht # (al (Же 
因子 ) p(x) 里 出 现 的 次 数 等 于 Kostka & К (к, 
д). МЖ e, P u г № Young 对 称 化 子 ( Young sym- 
rnetrizer]， 那 么 由 基 图 确定 的 Specht RAT F[S,] 
的 理想 FI[S,]e,， 这 也 是 (在 同 构 意 义 上 ) 在 对 称 群 
表示 【representation of the symmetric groups ) t! iz A 
T, 的 表示 . 关于 涉及 到 分 拆 ，Young 图 和 表 ， 以 及 对 
称 群 的 表示 等 的 其 他 结果 可 参见 优 作 序 【majorzation 
ordering ) . 
参考 文献 
{Al} Knuth, D.. The art of computer programming, 3. 
Addison - Wesley, 1973. HRE WE 这 ЖК 


z 2 [ z - distribution ; z -распределение j 
W Fisher z 2y#8 (Fisher z- distribution ). 


Zariski 切 空 间 [Zariski tangent space; Зариского 


=. a 8 0 * 


x AY 

”点 x MSR kO) 上 的 向 量 空间 ， 它 是 空间 
Mm. 92 Bep. B Jn ДЕ x # X LER (beal 
ring ) у, ИЖ. 如果 X — A; 由 方程 组 


F,=0 


Wim, RRP ek(X,,-, X, ДЕН x= 
(ха 77, х,) 处 的 Zariski 切 空间 由 线性 方程 组 


sg 
Xy (0) (X,- x) =0 


SEX. RX BABS x ETH. SHH X fE x 
的 Zariski 切 空 间 的 维 数 等 于 X 的 维 数 ， 对 于 有 理 点 
x€ X, Zariski 切 空间 对 偶 于 空间 Q y O9 k(x), BI 
WR OY, 在 x MSE. Жк ЕХЯН X RO 
an, SH MR OL, Вани. FOL, А 
АЕА T= VCOS,) BIOS КЕ X AA (tan - 
gent bundle ) ， 它 是 函 子 地 与 X HU. 它 的 截面 的 
HRA X 的 切 层 (tangent sheaf). Zariski 切 空间 是 
©. Zariski 引 人 的 (11]). 
参考 文献 
[1] Zariski, O , The concept of а simple point of an 
abstract algebraic variety, Trans. Amer. Math, Sve ., 
62 (19475, 1 — 52. 
[21 Samuel, P., Méthodes d'algebre abstraite en gšomé- 
tne slgébnque, Springer, 1955. 


[3] Шафаревич, И. P , Основы алгебраической reo- 
метрин, M., 1972, КСЕ. Shafarevich, I. R., 
Basic algebraic geometry, Springer, 1977). 
В. И Данилов f$ 
[^51 
PER 
[ Al] Hartshorne , KR. , Algebraic geometry , Sprnger. 1977. 


Zariski 定理 [Zariski theorem; Зариского теорема] 
A Fig am hay, Zariski 连通 性 定理 (Zariski connec - 
tedness theorem) O O ’" 

ШУ: X + Y BAD LRM AA (morph - 
ism), НЯ ACY) 在 КОХ) ATHA, H 
设 уєу REMAN. 5 fo (y) 是 连 道 的 СААЛ 
ЕНЕ) CM[2]). 此 定理 对 退化 的 经 典 原 理 提供 了 
基础 : 如 果 闭 链 和 前 代数 系 的 证 闭 链 是 A ( BH JL o] 
不 可 约 的 》， 则 这 个 闭 链 的 任何 特殊 化 是 连通 的 . 

Zariski 连通 性 定理 的 一 个 特殊 情形 是 所 谓 的 Zari- 
sli 基本 定理 {Zariski fundamental theorem ) 3X Zariski 
TE AB xt ka = HE (Zariski birational correspondence 
theorem): TOR XU BUS. f: X > Y 是 到 正规 
点 ye Y ЕТ, Ш Poly) 是 一 个 有 
Mee ae COL 11). RRR. TARA A 8 RES n 
困 在 点 上 旦 一 对 一 的 ， 则 必 是 同 构 . ha — 
种 形式 是 : Š f: X Y НЕНИ IR 31. 
Y 是 拟 紧 拟 可 分 概 形 ， 则 存在 分 解 /二 ucg， 这 里 4 
НЗ, g JF A (30. 

PEL 
[1] Zariski. O., Foundations of a general theory of bira - 


tional correspondences, Trans. Amer. Math. Soc.. 
53 (1943), 3, 490 — 542. 
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[2] Zariski, O., Theory and applications of holomorpluc 
functions on algebraic vanetics over arbitrary ground 
fields, Men. Amer. Math. Soc... 5 (1951), L— 90. 

[3A] Grothendieck, A., Eléments de géométrie algébrique., 
Ш, Etude cohomologique des famceaux cohtrents 
I. Publ. Math. FHES, И (1961). 

| 38] Grothendieck, A.. Eléments de géométrie арып - 
que, №. Etude locale des schémas ег des morphi - 
smcs des schémas W, Publ. Math. IHES. 32 
( 1967 ). В. И. Данилов #& 

[FF] ВД X Y BAM ARH yey 是 非 
ARAM, Хо (у) 还 是 线性 连 遂 欧 (linearly connec - 
ted). ВРУ '(у) ЕСТ f (y) 内 的 一 
АН BB НЫЕ (№1 AR) —144]). 
参考 文献 

ҒАТ} Hartshorne, R., 
1977 , 

[А2] Zariski, O., The connectedness theorem for bration - 
at transformations, in В.Н. Fox ct al.(ed.) Alg- 
ebraic Geometry and Topology (Symp. im Honor of 
S. Lefschetz}, Pnnceton Отау. Press, 1957, 182 一 
188. 

| ^3] Мите, 9. P., On а connectedness theorem for а 


Algebraic gcometry, Spnnger, 


birational transformation at a simple point, Amer. J. 
Math., 80 (1958), 3 — 15. 

[A4] Chow, W.-L., On the connectedness theorem m 
algebraic geometry, Amer. J. Math., 83 (1959), 
1033 — 1074. 陈 志 杰 详 


Zariski 拓扑 { Zariski topology ; Зарнского топология | 
仿 射 空间 А" 上 的 

XE XE A" 上 的 拓扑 ， 把 A" 的 代数 子 簇 取 为 财 
dg. Ш XE A" VOS DE BE ACRES ( ROKR 
(affine algebraic set}), № 了 上 的 诱导 拓扑 也 称 Zari- 
ski ith. 284035, НЕХ A 的 仿 射 概 形 Spe A 
的 Zariski 拓扑 (有 时 称 为 谱 拓 扑 (spectral topology), 
其 闭 集 是 下 列 集合 : B 


Vif]={peSpecdA: pol}, 


这 里 了 是 4 的 理想 ， 

Zariski ЩЕ АА О. Zariski 引进 的 《0111)， 
作为 代数 函数 域 的 赋值 集合 上 的 拓扑 . 虽然 一 般 说 来 
Zariski Fab RATS. О Нур 
可 建立 在 它 之 上 ([2]). MP Zariski 拓扑 的 仿 射 概 
ВВ. 

Бане S ES (scheme) 上 的 拓扑 也 
py Zariski Wh k £S MS RIS { ttale topology ) 
WEA EME X ¿E ERC ЕН, МЫ Х(С) A 
SS SENT ma Ja PR EC . 


参考 文献 
[1] Zariski, O., The compactness of the Riemann mani - 
fold of an abstract field of alpebruc functions, Bull. 
Amer. Math Soc. , 50 (1944), 10, 683 — 691. 
[2] Серр. Ж. П., в có, Рассловиные прострьвства 
и их приложения. пер. с франц, M., 1958. 372 一 
450 ( PE LR XC) В. И. Данилов jE 
КЕ 
SIM 
[AI] Hartshorne, R., Algebraic geometry , Springer , 1977. 
际 志 杰 详 


Zassenhaus 公式 [ 7assenhaus formula ; Цассенхауза 
формула! 

GEI 设 L(X.Y) 是 Z 上岗 个 牛 成 元 的 {分 次 ) 

自由 Lie 代数 (Lie algebra), Ass(X, Y) 是 Z 上 两 个 
生成 元 的 分 次 自由 结合 代数 ，Ass (X,Y) 是 它 关 于 增 
广 理想 的 完全 化 【这 里 XA Y 的 次 数 都 为 1). zi 
ЛЕННОН ce Ass( X, Y), иг м Ass CX, 
у) HR 

z^ z? 
! 


ЕН — + — +e 
£ ТЗ 


则 存在 n 次 齐 次 元 尼 c (X, Y) fl X RRA m mi Y 
次 数 为 n WAR R..(X,Y), Я Ass(X,Y) 中 
的 Lie 元 素 ， 即 位 于 L (X, Y) € Ass (X, Y). 
JF B 1845 

ее! — H gx (Al) 


ro л 
27 Xe - Y ok p¥ = П П РОЛЕТ (A2) 


a—-im-i 


НАМ НЕ (Al) 中 按 自然 顺序 ， 而 在 ( A2) 
中 先 对 mR, В ЖЖ. c (X,Y) 递归 定义 
为 

c,(X,¥)= 


a 
a ан а... PIPU ter gtk ott 
ар le ' e roe ev er ln. 


MATTE (MA) №. КАНН, ТЕЗ 
都 有 应用， 例如 ， 见 [A2] 一 [A4]. 有 关公 式 CAD 
及 更 一 般 公式 的 收 合 性 的 结果 (对 Banach 代数 的 元 
* ХЖ Y), W[A2]. 
参考 文献 
[AL] Zassenhaus, H., Uber Lie'schen Ringe mit Primzth - 
Icharaktenstik, Abh. Math. Sem. Univ. Homburg, 
13(1940), 1 100. 
[A2] Sumki, M., On the convergence of exponential opera - 
tor the Zassenhaus formula, BCH formula and sys- 
tematic approximants, Comm. Math. Phs., 57 
(1977), 193 — 200. 
[A3] Magnus, W., Kamas , A. and Solitar , D ., Combina - 


tonal group theory. Interscience , 1966. 
І А4] Baus, H. J., Commutator calculus and groups of 
homotopy classes, Cambridge Univ. Press, 1981. 
Bed WE 


Zassenhaus ËF | Zassenhaus group; Цассенхауза гру - 
nna | 

Еж M LB R PER EE IR BE (permutation 
group) G, ИЕ M 中 多 于 两 个 元 素 
НАЖА а, beM, TH A, ,是非 平 几 的 ， 
其 中 

Ay = (h: heG, h(a) =a, hR(b)= b; 


КРАЕ H. Zassenhaus 在 [1] 中 首先 考虑 的 ,Zas - 
senhaus SY 26 674 POR -A PE pt: 射影 的 特殊 线性 群 
(special linear group) PSL (2, а), a > 3 АЖЕ 
(Suzuki group ) . 
参考 文献 
[1] Zassenhaus, H., Kennzcichnung endlicher linearer Gru ~ 
ppen als Permutationsgruppen, Abh. Math. Sem. 
Univ. Hamburg, ll (1935), 17 — 40. 
[2] Gorenstein, D., Finite groups, Harper & Row, 1968. 
H. H. Вильямс # 
[HE 
参考 文献 
[AL] Huppert, B. and Blackburn, N., Finite groups, 3, 
石生 明 É + RE 


Springer, 1967. 
Zeno {žit [Zeno paradox; Зенона парадокс ] 
— FE Cantinomy ) . 


Zermelo 公理 [ Zermelo axiom; Цермело аксиома] 
关于 任意 集 族 【未 必 不 变 ) 的 选择 公理 (axiom of 
choice), E. Zermelo 于 1904 年 以 如 下 形式 表述 了 这 
一 公理 : 对 每 一 由 非 空 集合 组 成 的 集 族 i， 可 从 其 中 
每 一 项 中 取出 一 个 代表 生 所 有 这 些 代 表 组 成 一 个 集 
Ф. 他 称 该 公理 为 选择 原则 (principe of choice ) 
(iD. НИЕ, HRS A H B: 
Fp ag PË МЕНЯ № Л. (№ Zermdo 定理 ( Zermelo theo- 
rem )). 1906 年 В. Russell URAHARA T RRS 
38. 如 果 上 是 一 集 族 ， 其 中 元 素 不 空 且 两 两 不 交 ， 则 
直 积 П: 不 空 ，Zermelo 于 1908 年 证 明了 选择 公理 
的 乘积 形式 与 其 通常 表述 的 等 价 性 ， 
参考 立 献 
[1] Zermelo, E., Beweiss, dass jede Menge wohlgeordnet 
werden Kann, Math. Ann., 59 (1904), 514 — 516. 
[2] Fraenkel, A. and Bar-Hillel, Y., Foundations of set 


theory, North - Holland, 1958. 
В. И. Маныхин FE 
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ІНЕ] 


参考 文献 
[АЕ] Moore. G. H., Zermelo’s axiom of choice , Springer , 
1982. 
[A2] Rubin, J. and Rubin, H., Equwvalents of the axiom 
of choice, 1 — 2, North-Holland , 1963 一 1985. 
DER M 


Zermelo 定理 [ Zermelo theorem; Цермело теорема] 
hk— fE S B n g B (В P (well-ordered 
set)). E. Zermelo 于 1904 SEM XE PEZ XB (М Zer- 
о 公理 【Zermelo axiom) ) 的 等 价 形 式 之 -~ 选择 原 
则 出 和 发， 第 一 次 十 明了 该 定理 . 之 后 ， 估 们 得 知 ，Zer- 
melo 党 理 与 选择 公理 { 在 通常 的 集合 论 公 理 系 统 中 ) 
Sr. 因此 它 也 和 许 案 其 他 的 集 论 命题 等 价 ( 见 选 择 
公理 [axiom of choice )). B. И, Малыхин i£ 
【 补 注 1 这 一 结论 通常 也 了 称 作 银 序 定理 ( well -ordering 
theorem ) 或 Zermelo 良 序 定理 ( Zermelo well -order - 
ing theorem }. 
参考 文献 见 Zermelo 公理 (Zermelo axiom). 


SR. ФЛ, PFA | Zero; нуль] 

1. 3 (zero) 是 一 个 ( 实 或 复 ) 数 . 它 有 如 下 性 
Ж: 任何 一 个 数 加 上 零 之 后 不 变 . SARS ORB 
m. 人 性 向 一 个 数 与 零 的 积 为 零 : 

а = 0=0+a=0. 
ВОТ НОА Е, ЯА Е ря (B 
ар= 0 Ж a= 0 RH b= 0), РИ e Ot f E X 
№. 这 个 概念 的 直接 推广 是 Abel HREN. 

2. TL (zero 或 null element} 

i) Abel ft A( 用 加 叶 ) 092236 (zero of an Abe - 
lan group) 是 一 个 元 素 ， 也 用 0 来 表示 ， 对 所 有 
aca, Мм 0 +а=а, ИМ. 

ii) ЖИЛ. (zero of a ting) (特别 地 ， 除 
环 (skew - field, division ring) 的 零 元， 或 域 ( field) 
ay on) 是 它 的 加 群 的 零 元 . 环 的 零 元 {与 数 0 一 样 ) 
ARE БЕШЕ: a "0 =0'а=0. 然而 ， 
在 任意 环 中 ， APES AHN А РАВ 2 u. MA 
ЕЖЕ (zero divisor). Я, НАНТ 
T. 

i) BÉ 4 (RES) 的 左 零 元 (left zero) 是 一 
个 元 崇 OCA 使 得 对 所 有 aed, 0. a=0. AWB 
性 定 XAET (night zero). 如果 一 个 半 群 有 双边 零 元 
(two-sided zero) (一 个 хжавтллнёя 
元 )， 那 么 这 个 元 素 是 唯一 的 ,一 个 环 的 等 元 也 是 
ERE AS ze. 
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iv) МТМ: (zero of а lattice) 是 它 的 极 小 
ok. ШАРЕ. -个 完全 格 总 有 有 零 汇 : 所 有 元 素 的 
2. 

v) КЖ SERS ot (zero of an algebraic system) 
是 内 零 元 运算 选 定 的 元 索 ( 见 代数 运算 (algebraic op- 
cration}; 代数 系统 (algebraic system )) РЕЖЕМ 
Sef. ЕВАНС АЕ Вр, HEX 
ТЕЖ. 

3. ЖЖ (zero). TE Abel $E (I$, М, th) 4 


中 取 值 的 函数 的 考点 《zero of a func - 
tion) 的 集合 是 函数 f(x), …, X.) ESE (ху, 
x,). 18 х, x,) = 0 ЖИКА (хуу, x.) 
F3 ds 


О.А. Иванова, Л. B. Кузьмин & 

【 补 注 了 拓扑 空间 X ТЖ (zero 

set), MECE X ЛЕНИН. $ 

ECT IS EO SUE CES RS) 和 局 部 解析 
ЛАЯ (БВА А RAE a fE ) 的 一 种 研究 对 象 

参考 文献 

[Ai] Jacobson, N., Basic algebra, 1, Freeman, 1974. 

PEN 译 


FHG [ zero -dimensional mapping; нульмерное ото - 
браженне | 

—P ESAS (continuous mapping) f£: X > Y 
【其 中 考 与 是 拓扑 空间 )， 使 得 对 任何 yey, 
f '(y) dé (fe md ЖУР) SHR. 零 维 映射 及 与 之 
紧密 相关 上 映射 的 应 用 ， 把 对 给 定 空间 的 研究 化 为 对 另 
一 个 虑 简单 议 闻 鑫 人 研究， 因此 ， 许 多维 数 性 质 及 其 他 
盐 数 不 变量 ( 见 基 数 特 征 (cardinal characteristic )), 
就 从 X FEE Y( 或 更 常见 的 从 УХ). 

G1. 任何 度量 空间 X(dim Xn), Ш 
完全 和 零 维 映射 (complete zero -dimensional mapping ) . 
映 入 具有 可 数 基 的 空间 Y (dim Y € n) (Катетов X 
理 (Katetov theorem )) 这里， 完全 零 维 指 的 是 对 任 
i620 НМ yef(X), НЕ — А U < Y, 
EMER (QU, FRR X 中 直径 <e WAR 
TRA. 

Я >. BRAM f: X > Y(X 是正 规 局 部 连通 
Sid) ) 是 完满 映射 { perfect mapping), Ш X 的 权 与 
Y 的 权 相 同 ( 见 拓 扑 空间 的 权 ( weight of a topological 
space). 
参考 文献 

[ij Александров, П.С., Пасынков , Б. А. , Введение 

B тсорию размерности, M., 1973. 

М. И. Войцеховский jd 


GNE AFHR Sy AY Е Е EHE ВНР 
д: Af. X — Y BERRA. 则 dim Y > dim X. 


АЯТ, EPA Я B| 4p |, TH xT Ji 
连续 映射 则 不 行 ; 由 [Al1}91 页 . 
参考 文献 
[АІ] Hurewicz, W. and Wallman, H.. Dimension theory . 
Ponectun Univ, Press, i948, 
[ A1] Engelkmg. X., General topology, Hellermann, i989 
(RAW EE). TES 详 


ТН [zero -dimensional space; нульмерное прос - 
транство], Æ ind BX FH 

МТК 8], EBEJEELIIBSSE d У. [ES 
散 空 间 (discrete space ) WEF 9825 up. {Н SE MES [ul 
Re ATER СН О 即 为 一 例 ) ， ИН 
空间 都 是 完全 正则 的 . SEE A FS Bj. HP 
列 灾 空间 的 全 不 连通 性 (total disconnectedness ): Æ 
dpt Bb GUAPO US p e Rm E É - 
НУЛИ ТЕН, FEAR RSH, Инта 
A ДЕ ЛЯ ЗН) аз Ну, [Ht iX Eh 25 OAR n] Eh 
ges. 

有 时 更 车 义 地 理解 空间 的 零 绯 必 ， АЙ ИЕ dim 
BP HER ( zero-dimensional in the sense of dim). 


"= == 4 y 


ие 


PEREA Р — F 3 BI SER. 在 T, 空间 类 
中 ，ind НХ РИН: dim Š w Ind 意义 下 两 种 
FEE. PR РГ a ТЕ St Ak Ш ( 见 可 度量 
{Е = [8] ( metrizable space )) 及 Hausdorff 紧 统 类 中 ， 
НИ УЗИ. 对 所 有 可 虚 量 伦 空 间 ，dim 
Re PASSAT Ind EY PASSE, 然而 ， 
有 一 个 熟知 的 可 上 度量 化 空间 的 例子 ， 它 在 ind BMF 
是 零 维 空间 ， 而 在 Ind 意义 下 却 不 是 . 不 论 dim 意义 
下 还 是 Ind BM PASE, ЖЕНИ. 
在 T, 空间 中 ， 在 ind EXTERE TEA U x 
Cantor КЕ D' ( 两 点 空间 (colon) 之 积 ) 的 子 空 
mU, ЕН. 任 灯 完全 正则 空间 ( completely - 
regular space) 可 以 作为 惫 维 空间 在 好 的 了 瑞 射 【《 例 如 完 
ВЯ: (perfect mapping )， 具 有 点 的 紧 原 象 的 连续 开 
映射 (open mapping )) FRIST). ЖИ, ЛХ 
的 连续 映射 ， 在 ind 意义 下 和 Ind УР E 
性 .现在 还 不 知道 是 丰 基 任何 完全 正则 空间 都 包含 一 
个 处 处 稠密 的 澄 维 子 空 癌 . 

参考 文献 


[i] Александров, П. C., Пасынков, B. A., Введе - 


ние в теорию размерности =, M , 1973. 
А. B. Архангельский B 


UNE] ВЕЕ ТВОЕ, AIAN LIES (copen 


sel). 


Т.ЛАР CER IET; SI ЖИ: УЕ 


ХМ — 2}: SIE E. WRRAR Me. ЕЖЕ 
3 H epa Eb SN. 
Tr [nd 和 dim E X F, НН. 这 种 类 


AY ES SEE — RESI OS 强 等 维 性 (strong zero -dimensio ~ 
пашу ) . REGS LRSM. EMS X fw 
HERO CEE, ERY Stone-Cech Е Sione- Cech 
compactification ) f X (ERENT) FHE. Ts 
eT HER MARY илана X : 
SEMA XS ES, AEM RL p X SHE. 

AE AH Th oe ар E E ЗЕ [8] RJ — 1 JF Ra 3: dnd 
([A4]). = JEU fep = EE ER TOR ERE] ( extre - 
mally -disconnected space) 的 完满 象 ， 

在 可 分 诬 攻 空间 上 中， 与 三 个 基本 定义 一 致 的 第 四 个 
ЯЕ Ў Е Krull 46% gdim; 见 [A5] 及 格 (lattice) 
(的 补 注 】)， 对 于 一 般 座 量 空间 X, ind < gdim X < 
dim Х([А5]). 

对 于 完 伞 于 则 空间 ， 可 以 定妆 用 多 种 方式 上 映 冯 其 
EAE aE Bl. 这 种 重要 结构 之 一 是 绝对 形 { absolute }, 
或 Gleason Hi (Gleason cover) . А. М. Glearson 
最 早 对 紧 Hausdorff 空间 У HET aY, MEAT 
EE Y ERFAN (injective mil) (区 内 射 模 
(injective module)) 意义 下 的 ВЕ ЯГ Ri {projective 
covering) ([АЗ]). 事实 上 ， 应 用 于 零 维 紧 Hausdorff 
空间 {也 称 Boole 空间 (Boolean space) 或 Stone 空 
[8] (Stone space )) Sm Stone xf B tE (Stone dua - 
lity) 其 结构 对 偶 于 Book 代数 (Boolean algebra) 的 
Mac Neille 完全 可， 它 是 内 射 过 的 一 种 代 蔡 ( W Mac- 
Neile 完全 化 【compktisn Мас№еШе ) ); 配种 适当 
AY“ SAA? 序 ， 还 证 明了 对 任意 分 配 格 的 对 偶 性 (Pri- 
esty х8 (Priestly duality)). Gleason 种 盖 有 很 多 
HUS HOB T, 空间 ([A2])， 推 广 至 一 般 型 的 托 
АС 【LA1])， 推 广 至 拓扑 斯 ([A6]). 

本 条 目 最 后 的 问题 已 部 分 地 得 到 解决 :在 连续 统 
假设 (continuum hypothesis) 下 ， 可 以 构造 一 个 空 
间 ， 合 得 它 没 有 零 维 不 可 数 子 从 间 ， 匡 没有 可 数 子 集 
是 稠密 的 ， 
参考 文献 
[AI] Banaschewski, B., 

of topological spaces and topological algebras, in J. 
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Fei 译 
AF | zero divisor; делитель нуля], В AAA % N. 
素 的 半 群 中 的 
一 个 非 零 元 赃 ， 它 与 某 非 零 元 素 的 飞 积 为 堆 . 
ТЖ a 称 为 左 【 右 ) SAF (ей (right) divisor of 
zero ), 若 至 少 有 一 个 b#0, E ab = 0(ba = 0). 
О. A, Иванова PE 
GREJ 设 4 X. MA ALAR, Up AMR 
a # 0 称 为 模 M 中 的 零 因 子 ， 如 果 有 me M (m #0) 
fi am = 0 裴 定 一 ЕЖЕ 


se — f£ [zero-one law; нуль -едивица закон |, ZF fj 
0-1 ff 

在 概率 论 (probability theory) 中 的 陈述 : 4—9 
事件 (tail event) 具有 概率 0 或 1. 所 谓 尾 事件 即 它 
的 发 生 决定 于 一 个 独立 随机 可 件 或 随机 变量 序列 的 任 
意 远 的 元 素 .这 个 规律 可 推广 到 依赖 于 连续 参数 的 隐 
机 变量 系统 上 见 下 面 所 述 }. 

对 单个 的 尾 事 忻 ， 它 的 概率 是 0 和 1 这 一 事实 
建立 子 20 НЕМ. RR. AA, BOT 
Я, ARABS SE A, RER HEE 
t. Hp 
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МУЖ E. Bord ([1]) 所 指出 ， 


P(A)=0 ak P(A)— 1. 
通过 简单 的 计算 他 证 明了 


Р(4)=0, Ш Y P(A,) « vo, 


P(A)=1, 如果 Y P(A)=% 


€ М, Borel -Cantalli 5|38 ( Borel -Cantalli lemma ). 

再 者 ， 如 果 已 ,六 ,…， 是 一 独立 随机 变量 序 
Fl, Ш о, 收 误 的 概率 只 能 是 0 或 1. 这 
一 事实 {连同 区 别 这 两 种 情形 的 准则} в А. H. 
Колмогоров 在 1928 年 建立 ( 见 [2], [5]), 

对 与 函数 级 数 【《 例如 随机 项 每 级 数 ) 之 和 的 解析 性 
质 相 联 系 的 尾 事 件 ， 也 有 人 赋 究 ，1896 年 Borel 含糊 地 
断言 对 “任意 系数 " 收 敏 图 盘 的 边界 是 用 系数 表达 
的 解析 函数 的 自然 过 界 HO H. Steinhaus ([3]) 以 下 
面 严格 的 形式 表述 : BEX, Ls, НЕ (0,1) Е 
匀 分 布 【uniform distribution ) 的 独立 随机 变 基 序列 ， 
doa, BAMA REA 


f(z: x POE = У a 2 дк) 
=I 


HARRI R > 0. 则 丽 数 了 不 能 扩展 到 圆 盘 |z| 
SR MACH (Æ) 事件 有 概率 1. B. Jessen 
([4]) 证 明了 与 在 {0,1) 上 的 匀 分 布 的 独立 随机 变量 
序列 有 关 的 任意 尾 事件 具有 概 闵 0 或 1. 

Колмогоров ( №[5]) g F eek У — 2 — Е: 
设 X AX, o, SERRA, F(X, X...) 是 
Borel nf UN ER t EL HBR AK 


F(X, 77 = 0 


的 事件 在 给 定 开始 n 个 变量 X XU X. 之 下 的 条 
件 概率 


P(f(X,, X00 = 0 |X , X.) 
ART JUNE 
PUE, X, = 01, (*) 


对 于 任意 n 成 立 。 EAGT, W (s) BO 
或 1. 对 独立 随机 变量 X ,无 ,…， 本 文 开 始 时 叙述 
的 零 … 律 可 由 此 推出 . 

P. Lévy 在 1937 年 《 见 [6]) ЖЕ Т: Komo- 
горов 定理 可 由 更 一 般 的 条 件 概 率 的 性 质 推出 ， 即 


m P(fCX Xo )m0IX, 0X.) 


几乎 必然 等 于 1 或 0 CRB 三 XL) 是 否 为 


$). 而 这 个 铺 论 又 可 从 关于 舱 的 定理 推出 (和 见 [7] 

第 亚 章 第 1 节 ; AV 章 第 4,5,7 CREE, 在 第 

li 节 ， 对 独立 增 量 随机 过 程 有 一 个 类 似 的 零 一 律 ; 特 

Я, ХАНА АГ) Gauss 过 程 的 样本 

分 布 范 数 要 么 以 概率 1 ERNIE. BAL HCH | 

在 每 一 点 有 第 二 类 问 断 性 ， 亦 见 [81). 

对 独立 同 分 布 随机 变量 岩 列 Х,,х,, В 

形 ， 已 经 证明 了 (М, [97 不 仅 仁 意 尾 事件 的 概率 是 0 

或 1， 而 卫 在 任意 有 限 多 项 壮 换 下 不 变 的 事件 概率 也 

ËR 0 sk 1. 
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零 系 [zero system 或 null sytem; вуль система] 
n SEES RIS aa — ТАЕР ВО SH 91 
HER. 设 零 系 有 形式 
"u- Ах, 
WR RRA ‘их, BB 
{х,Ах)= – (x, Ах) 
AE. 
参考 文献 


[i] Розенфельд. Б A., Мноомервые пространства, 
М. 1960. Д.Д. Соколов PE 
[4h rk] 零 系 也 称 为 等 配 极 (null polarity ), + 配 极 
(symplectic polarity ) RE 对 At 变换 ( symplectic correla - 
боп). НЫ ЖМИ, EE T S tr T E Oo 
的 极 越 半 面 上 的 配 极 (polarity). 
在 三 维 射 影 空 间 里 ， 一 个 对 射 变 й. -个 对 依恋 
J& ( 见 对 射 变换 ( correlation ]) ， 将 点 ， 直 线 和 平面 分 别 
BAUM. 直线 和 和 点， 依据 对 偶 原 理 ， 还 保持 关联 性 
Hm. in3— HE F Ej FA 9128230 38 e 
AT e Н.В ЛЕ E pr XR. Bü jH eh Ej SE М 
ER (projective). ， 存 在 唯一 射影 的 对 射 变换 将 给 定 的 
泡 四 点 共 面 的 五 个 点 ， 变 为 纵 定 的 疱 四 面 共 点 的 五 个 
一 个 配 极 是 一 个 周期 为 2 B9 SHREOUE SE LA 
Ж (polarity )) 换言之 ， 它 将 每 个 点 A BAER a, 
Ho 上 的 每 个 点 变 为 通过 4 的 一 平面 ЖА 
将 二 次 曲面 上 每 一 点 变 为 该 点 的 切 平面 . A-KES 
配 极 (nul polarity)， 它 将 空间 里 的 每 个 点 变 为 通过 
污点 的 一 平面 。 作为 唯一 的 射影 对 射 变 换 ， 可 以 措 述 为 
将 五 个 点 A,B,C,D E, 其 中 无 四 点 共 线 ) 分 别 变 换 到 
平面 EAB, ABC, BCD, CDE, DEA. 由 于 直线 
ABA A BMRA EAB 5 ABC HAR, М 
BL Re НС (self-polar}. Sk L. ЖИ A 
且 在 它 的 极 平面 EAB 上 的 直线 都 是 自 配 极 的 . 在 
每 个 平面 上 有 一 个 这 种 直线 所 构成 的 平坦 线束 ， 且 所 
有 的 自 配 极 直线 的 集合 是 一 个 线性 线 从 ( linear comp - 
kx). 


EMR BRE, ТЕК T ER OLX, 
Xy, Xy) 变 为 平面 [X,, X, PO» 这 里 


Е 
X, =>, C,, X, 


H C,-C,-0, Сиб t C45 Cy + C4,C, *0. 
对 于 一 直线 的 Plücker 坐标 (Plücker coordinates) | ра, 
Pas Poss Por Pus Pub 这 里 р + р. 79 与 
Po Pa + Pa Pu + Da pa = 0, SACP ACR A 
线性 钱 处 有 方程 


УУ, C, Pau = 0 
参考 文献 
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C Ag [zeta -fumction 或 上 - function; дзета - фуикция | 
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1) Sb bay ¿ BUA И уж, 
H Riemann? ek. EAU REP RE 2E LER АТН. с 
函数 及 它们 的 形 如 L СС М, Dirichlet £ р RX ( Diri - 
chlet L-function )) ASHES HEAR T Yz IV ТО fo 3 
mH. № Riemann Bih MAP HEA D BRE СС. 
a). Dedekind 5 rade, НЕ М, BS. 

Riemann C ЖЖ ( Riemann zeta -function } 是 由 Di- 
richlet 级 数 


A l 


= Z oe .s=g tit (1) 
ЕХ, EER ШИМ o1-6(520) 
BU PC rR ë BO. 7$ goo 1 时 ， 有 Euler 积 
( Euler product): 
1 -1 
a ]- — ， 2 
meg) c 


这 里 риме. 
级 数 CT) MAR (2) 之 问 的 异 等 式 是 了 (s) 的 基本 


HAZ. НИЈЕ — ВЯ (5) 和 重要 数 
i Bat. Я, Ag > 1 时 ， 
yas n(x) 
inis) T xix iy 4 
Ох A) 
ECs) 7 n i 
| wv u(n) sany t) 
is) oA т U 00) à 


п) |. v 2 628) _ y Alm) 

{(25) =}, п" A 2 
这 里 xtx) ЕЖЕ x 的 素数 个 数 ，A(n) 是 (von) 
Mangoldt 西数 ( Mangoldt function); (7) 是 Miibins 
е9 ( Mobius function), + (u) 是 n 和 的 除数 个 数 ， 
vin) Ë n ka aa 及 А(п) Е Liowille 
EE {Liouville function ) 。 这 表明 了 z(s) 在 数论 申 的 
3 EE. fx ERE. f(s) 是 Euler ([1]) 
在 1737 年 引进 的 ， 他 证 明了 它 能 表 为 积 (2). NL 
ja, ХЕР. С.І. Dinchlet fi II. Л. Чебышев 
([2]) THE. BHO RASA (distribution of 
prime numbers ) ПАЙ RAR Г я. SR fn, 
СОУ) DORAN AER ES RRERFA—TH SS 
的 函数 米 研 究 时 发 现 的 . рс сле В. Riemann([3]) 
于 1876 年 得 到 的 ,他 证 明了 下 面 的 结论 

acds) 可 由 以 下 的 形式 解析 延 拓 (analytic conti - 
nuation) 至 整个 复 s fia: 


-« 1 
кг ko- G- D 
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sfo Coad a yT VAC y dx (3) 
H D(o) r 8828 (gamma -function ) № 
вх) = Y exp( — an x). 
b) RT s=1 4h SCs) BAH s AMR ER 


É. EI] В, BROW 1, MAER 

中 函数 方程 

wr ея ит) ао, 
(4) 


这 方程 称 为 Riemann ASHE. УТ СЫ, 
Riemann 引进 了 函数 
ijo SEED pir je 


2 
它 被 称 为 Riemann M (Riemann ¢-function). 对 
PETE (4) BA 


f(s) =6(1-3), 
# 


则 方程 (4》 变 为 

g(t)-x(- t). 
最 后 这 个 函数 E 由 于 以 下 事实 而 引 人 注 意 : 官 是 一 
‘MANS РА. TRA: CREA. URE ER HL 
WEAN €(s) 在 直线 ¢=1/2 上 的 零点 . 

c) 因 当 >1 时 fs) 天 0， 故 由 (4] 知 ， 在 半 
平面 r <OA, (5) DUEB s= -2y (v= 1, 2, --) 
处 有 一 级 零点 ， 这 些 零点 称 为 Ets) 的 平凡 零点 【tavial 
zeros ) .此 外 ， 当 0<s< 1 时 5(s) 关 0. BR, Cs) 
的 所 有 JOE RAE 点 (non-trivial zeros) 是 复数 ， 它 们 
对 十 实 轴 í = 0 及 和 一直 直线 a= 1/2 Ama, 
以 及 全 部 位 于 带 域 和 入 az < 1 内 ， 这 个 带 域 称 为 临界 
$ (critical strip). ` 
` Riemann £d: TOT EDI cR. 

1. f(s) 在 矩形 0 < eX 1, 0 <t < T PHER 
个 数 МСТ} BAA 


МЕТ) = 5 — ThT- 


l+In2n , 
——— FF O(MINT). 
an T ( ) 


， R EB КОНИ. ЖА, 
级 数 Y |p|-! wae, МЫ Y lolo! BRK. 
3. 函数 E(s) 可 表 为 无 穷 积 


bs 5 M 
ae Е, 
NO- +) 


这 里 ры 205) MAA CER cs) AAA TOT 
Лещ). 
4. iz 


gES Inn 


Рх) = > [P(x—Ü) + P(x = 0)]. 


BA, а x > 1 时 有 


P(x) ) lix- Хх" "ig ENT 


其 Hx 枯 积 分 对 数 (integral logarithm ) : 
He" = | £ dz, w=u+ivn,o<0 d o 0. 


一 sfr 


5. ¿(s) PASE LAE p er НК m = 1/2 


Hi Riemann 工作 之 后 ,< BRM fash a. A mU 
№, SAA NAR. PATS НС Г 
者 对 此 进行 研究 . Riemann Bü4É 2 A 3 8b J. Ha- 
damard T 1893 4FATUEHR, FFRERAT ÆRE 3 中 a= 
1/2 № b—-12 t(1/2)]in— 1  C/2, RE C E 
Euer 常数 (Ruler constant); 假设 130 4 T 1894 年 
被 H. von Mangodt PruEH], 4p a s r < T RE 
的 公式 (5) 的 下 述 的 重要 类 似 关 系 式 . wb 

w(x)= У AQ), 


[W(x + 0) + Y(x—0)]. 


Ч (x= 1. 


则 对 xsl 有 

we BAL - Ee ры). 
这 里 р=р tiy BJ Us) MARAE RSA, Ш 
Dox ip 表示 和 式 X uuex'/p Ч Г oo 的 极 
HL. KUTAR (5), RAR, НРО р Ж 
XC BU SBM C(s) 的 非 平 凡 零 点 的 位 置 有 密 
XR. 

一 个 假设 (假设 5) BS (1997 ) BRA DE BH 
amus 这 就 是 关于 “ 基数 零点 的 著名 的 Riemann 
假设 (Riemann hypothesis ) . 

EE q40ELILTEA 4k REY. BE 
确 地 说 ， 任 一 由 常 义 Dirichjet 级 数 所 表示 并 满足 方程 
(4) 的 沙 数 ， 在 它 的 解析 性 满 尼 相当 明显 的 条 性 下 ， 
一 定 在 只 相差 一 个 常数 因 于 的 意义 下 与 “(s) 相同 
({4]). 

设 


Anse TO 8/2) 
х5) = r (8/2) 


ложи, а. Н. Hardy fü L. E. Littlewood 
(14]) J 1920 年 证 明了 чо 0l хьй, y> h, 
2пху= Ир, CP XE E (em 327 A (approximate 
functional equation) Rz: о 


(= E oue вах — = +0(x °) + 


кое уе). (6) 
这 个 方程 在 近代 函数 理论 及 其 应 用 中 起 着 重要 作 
用 ， 有 一 些 一 般 方 法 可 以 用 来 不 仅 灶 这 类 函数 而 且 
对 一 般 的 满足 Riemann 型 函数 方程 (3) 的 Dirichlet 
黄 数 得 到 这 种 形式 的 结果 .在 这 方面 文献 [5] 证 明了 
最 党 全 的 结果 ; 在 LG) 的 情形 ， 它 导致 如 下 的 关系 
К. НЕМ т, [мет] < z/2, 有 
eee 


DETERE È ГО = 5)/2, ant} т). + 
= n 


тб Е sf2 


Ы 


1-5 s 
AP T(z, x) 是 不 完全 Г A% (incomplete gamma - 
function). 3j 


ЕЕ 一 пр [№ | a>, 


HILAR (6); Xp += 1， 这 关系 式 就 变 
为 原始 的 公式 ( 3), 

МИНИ ИТАН, 
ЕЮ, ТЕКА 1/28081 PAE. z iem 
主要 研究 方面 有 : 确定 离开 直线 o = IMAWAA BE 
宽 的 区 域 ， 使 在 其 中 ($) 天 0; ЖИ ¿ ММ 
的 阶 及 均值 问题 ， 信 计 i BRER c= 112 上 及 
其 外 的 零点 个 数 ， 等 等 . 

第 一 个 关于 “ 国 数 零点 的 边界 的 非 显 然 结 果 是 
Ch. J. de la Valke -Poussin 于 1896 年 得 到 的 、 他 证 
明了 存在 常数 4 > 0， 使 得 


£(s) EO, #021- 


A, 
In^(|£| +2) 
这 方面 的 进一步 的 推进 是 与 渐 近 方程 (6) ДЗР A 
和 的 方法 的 发 展 相 联系 . 

估计 这 类 三 角 和 的 最 强 有 力 的 方法 是 由 H. M. 
Вияоградов 创造 的 ( 见 Виноградов 法 ( Vinogradov 
method). XT C ЗЕ [x fog АЧ PF АО dr dr i RR 
(3E 1997 Æ) Е 1058 Æ Виноградов ([7]) 得 到 
的 : 存在 常数 4, > 0, fF 

f(s) £0, 


, orl (7) 


n(o) 5 0 £ 
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— = А, 

(в - 4)) 7 (InIn(It| + 4yy 2 — 

CU) 

SH: TRE RM 4.0, 


eo 1 


XIRU ge BAI S 2 
使 得 


д(х) = lx + O(x - ша] t ах) "y 


在 直线 о=1 Wi, BG C(s) MRMRGRA EE 
点 之 问 存在 某 种 联系 . 这样， 式 {7*) ВЕ 
推论 ， 在 式 CIO 的 条 件 下 有 
存在 正常 数 A, As, (RH 

£(s) = Обет), 


车 o21-— A,(Ihn|t|) у. (7") 


En- du {[4]), DX 
£C] ir ze at 
tim, Innt И 
— тна). > 6 € 
m. pin: T a? d 


wR, GF Riemann 假设 成 立 ， 这 两 个 上 极限 分 别 不 超 
过 2e № (1217) ес. 

ГЕЯ УНИИ Я ати) = 
О") 成 立 的 数 v 的 最 大 下 界 nlo). E e> 1, M 
Я (2) =0; X в<0, Ш n(c) =1/2-в. E X 
s< Hd ESATE. ви 
J fj A 47 39 ( Lindejof 假设 ( Lindelof. hypothesis )) , 
bj 


100) = > s, «vex, 


2 
E n(ao)-0, Hol. 
这 等 价 于 命题 ， 对 任意 的 。> 0 有 
(Е tir) on. (8) 


4 o> 1/2 НАКЕ ¿(àc r ity= 0t 777) 
AL, 
f(s) 在 直线 o = 1/2 上 景 近 已 知 的 估计 (14]} 是 


(4 vit} осер 00) 


离 所 期 望 的 估计 (8 ) НЕЕ. 
C 洋 数 的 均值 问题 是 要 对 给 定 的 go 及 k=1,2, 
‚ ПЕ 


1 
T Fito + гурка 
1 


3; T = co НИНА. 这 样 的 结果 在 МИРАХ 
数论 中 有 直接 的 应 用 . 
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在 14] 中 证 明了 : 


} 
1 rf l sd no 
+Í (т +it\Pae= 


-InT42C-1-112224 0( -E 1， 
VT 
1 
1 n аер. ， 
IE zi dt= x + O(n T), 
ш оъ 1/2 时 有 


ра (o it) dt (20), 


lim 
Tas 


af _ 009) 
Jum. T fiorini dt = (de) ' 


Xpk2, ИН e> l-l/k 时 有 


forum n 


T E 2 
т (ена SED, 
其 中 т, (п) Eon RY k -PUEBMRAM BRT, 
tiin) 
п?" 


к= 


r aa 
I | бони У 


ЗЕР o > 1/2 时 的 Lindelof 假设 . 

све PR — SBE MEAT BR N (c, T) 
的 估计 问题 ， 它 表示 区 域 peo, 0 cy ST IR C) 
的 零点 р + iy ТЭК. Nio, T) 的 新 前 估计 是 基于 
ЖТ РАСНА ЯЕ, ШЕЛ рай 


у.) =) A ~i, 


HART Х=Х{ о, Ty, TUS X< TA, 
ao 时 


当 了 一 


iT 


ircoac OCT m") 
r 
Ato Fx 一 臻 成立， 其 中 Ко) Ваня І 
非 增 函数 和 m 20 是 一 个 常数 ， 那 么 
Мо, Т) = О(Т' 1" T) 
eho Pat lin T 一致 成 立 . 
此 外 还 知道 ， 若 对 г «3/28 
(4 ки)" 
R, WA, W 1/2 < 0X1 时 有 
Ме, T) = OC TPO Is T), 
由 这 两 个 结论 可 以 证 明 下 面 的 关于 《 函数 的 零点 


密度 定理 【density theorems on the zeros of the zeta - 
СЕР 
O(T en jns T), 


function): `9 1/26 
N(o, T) = 
West 314 SoS 18 


Ме, T) - O( T? MET | t m, 


CHER o= 1/2 上 的 零点 .根据 Riemann 
Bu. £ BAAS EAS LP TE с 1/2 
Е. хна IU 269 2E AENA 36 ht d 
Hardy ([4]) 于 1914 年 基于 下 述 的 Ramanujan 公式 


(Ramanujan formula ) 证 明 的 : 


Í E(t) 
Jot + 1/2 
一 个 本 质 上 的 新 结果 属于 А. Selberg (1942) ([4]): 
存在 正常 数 A, COs) 的 形 如 1/2 +E0 ci 
T) 的 等 点 个 数 МТ) 满足 不 等 式 

N (Т) > ATIn T. 
这 表明 “ МЕН c— 01/2 ЕЮ ЕТ 
所 有 非 于 几 零 点 的 个 数 

] 


N(T) =N(i/2, T) 一 an Th T 


cosxtdt= > fer? -eTil ple T], 


Я РЕКЕ. XE Е 函数 在 这 一 直线 上 的 零点 还 
知道 一 些 其 他 的 结果 . 利用 近似 函数 方程 重 可 计算 
(在 一 定 的 精度 内 ) ARGS CS A 
全， 出 这 一 方法 使 用 计算 机 找到 了 C(s) 在 矩形 OS 
go]1, 05:5 16. I05 中 的 爹 部 零点 ， 它 们 共有 
3.5 + 10° 个 且 均 位 于 直线 o = 1/2 上 .最初 的 六 个 
零点 是 【精确 到 小 数 点 后 两 位 ) : 14.13, 2102, 2501, 
3042, 32.93 № 3758. 

在 一 般 情 形 下 CO) SHEAESE 2 I8] B5 PB RE BJ) fa 
计 由 Littlewood $E BP (Littlewood theorem) (1924) 
给 出 : 对 仔 意 充分 大 的 T, BH C(s) 有 一 个 零点 
有 + 和， 使 得 

<. 

对 0cacl, rx č 函数 { generalized zeta- 
function ) HGF SOE S: 

f(s, a)= Y (n + ay". 
当 a=] 时 ， 它 就 是 Remmi BR. 公式 


e "Lí(i-s) 2 le 
EF Í 1—-e7 


把 L (s, a) 解析 延 拓 到 全 平面 ， 其 中 积分 线路 L 


is, a) = dz 


dé: НЕ ЗНА Е НЕЕ ТЕЖ, 
Охе 2л; 再 以 反 时 针 方 向 沿 半径 为 = 的 圆周 一 
Hl. 最 后 沿 正 实 条 的 下 边 出 г Я Дл. f(s, a) WE 
处 解析， 除了 点 3=1， 访 点 是 它 的 -级 极点 留 数 为 1. 
"d Dirichlet 上 函数 理论 的 重要 组 成 部 分 ([91,110] ). 

Dedekind ¢ 函数 ( Dedekind zeta -function ) 是 Rie- 
mann 函数 在 代数 数 域 上 的 类 似 ， 由 R. Dedekind 
(ipi 引进 . 

ik k E n (> like, n = r, + 2r,., r, 是 
EBS SE SuSE A Pa, г, b E BU dt Se СЫ Ax) 
BA A, A, ХАНЕ 的 判别 式 ， 除 子 类 
ЕТ, UR g КМЕТ. 


5E к ERY Dedekind 函数“ (s) 由 级 数 
Й Е 1 
<: (8) = № 


XX. HP Ww К ИЕР, RON. 

是 除 子 好 的 范 数 . Sol tda(s>0) ЕЕ 

尘 一 致 收 侣 ,定义 本 一 个 半 平 面 ¿> 1 Ем. 
3s c1, MN 


(= Y Un 
其 中 f(m) 是 k PER m 的 整除 子 的 个 数 ; (т) < 


t (m), T, (m) 是 m ES 个 和 然 数 之 积 的 表 法 个 数 . 
Zio d, WA Euer 恒等式 


tos I(1- ge) 
ж. К Ogg 遍历 大 的 全 体 素 除 子 . 
Dedekind ¢ 函数 的 主要 性 质 . 见 [11] 
D GG) 在 整个 复 平面 上 解析 除了 s= 1， 该 点 
是 它 的 一 级 极点 留 数 为 
Qr*righg 
ДАр ` 
2), (5) 满足 函数 方程 


9,05) = 4 (1 s), 


其 中 

Ееее 

3) q r=, р, 10 1, Be ¿C (s) KR 
5 一 0 有 一 个 了 级 零点 ， 当 r=0 PJ ( (0) 40; 点 
$7 —2y (v=1, 2, c) Æ Dedekind б 88 3 $, ($) 
的 rr 十 1 级 零点 ， Sr, > OWS s= —2v— 1 是 它 
的 r, REA, Шу, = ОВАР. 这 此 是 L. (s) 
的 平 几 零点， 

4. 003) 的 所 有 其 他 的 零点 区 位 于 临界 带 0 < 


ем. 
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-- 个 基本 假设 是 (5) FATA MESE LE AS du T 
Be s= 1/2 F. СЕНЕ og = 1 F f(s) ЖЖ. 
Hot, НЕ PRERA А, К СТМ kon 
数 的 常数 д, 0548 


$8) #0, 当 g>1- 4 


пла | 
ІЙ Ж, ЖЕН: k MSH, ШОИР Rie- 
mann ¢ АЈ АГНЕ] D.(s). ЎА, E- - 般 情 
TÉ F, Dedckind š ара ля, ACRES 
T DinchketL 函数 理论 ， BS (1997) 还 不 知道 Dede- 
маган 0 f; j| ZhË|lE АЗ SA. Dedekind? 
Reo Awe Ry L 级 数 之 间 的 确切 关系 有 如 下 的 
形式 : 设 "是 包 售 上 的 最 小 的 Galois 域 О E 天 
的 Galois ##, h E O MERER., Ry dà Q ME 
ЕЛЕ. ABA, 


f(s) = со) аео za К°), 


НЕО) 是 Riemann i R., L E Art L 2%, 

及 c =c (k) 是 正 整数 ， 它 们 由 域 А 的 相对 Galois 
群 的 性 质 确定 . 特别 地 ， 车 大 是 一 个 分 圆 扩张 ， 则 
к= Е, а= ф(п), ¢,=1, Ж Arün L 级 数 就 是 通常 
的 Dirichlet L 级 数 . 

W k НР H, 的 Dedekind ¿ 函数 ( Dedekind 
zeta functions of a divison class H Á 是 同 Dedekind č 
函数 D.C) 平行 地 考虑 的 ， 记 作 6G; H,). 28 
MUS C. (s) TUER BUR NE Хх, Нм 

给 定 类 H, 的 所 有 整除 子 而 不 是 的 所 有 整除 子 . 
函数 LOI Н.) РЕЖЕ С, (5) 类 似 ， 并 有 下 面 的 
Але; 


А. 


GG)7 20,083 B). 


Dedekind £ ОЗ 4C BUE BEER T. BJ WF 1 EB Të: HS dE 
at, EX BES Riemann 6 BR 2 Z TR БК 
论 中 所 起 的 作用 相同 . 
яж ç CE (congruence zeta -function ) 或 Artin - 
Schmidt š 函数 "Artin -Schmidt zeta -function } ( F 
Hide XUL PAY £ HHL (zeta -function in algebraic ge - 
ometry )) 是 Dedekind 习 函数 在 以 有 限 域 为 常数 域 的 单 
变量 代数 函数 域 上 的 类 似 ， 
fiu 
[11 Euler, L., Einleitung in die Analysis des Unendiichen , 
Springer, 1983 (АВТО). 
[2] Чебышев, П. Л., Избр. математические труды, 
M.-JI., 1946. 
[3] Riemann, B., Collected works, Dover. reprint, 1953. 
[4] Titchmarsh. E. C., The theory of the Riemann zeta- 
function, Clarendon Press, 1986. ( Rev . ed ) . 
[5] Лаврик, A. Ф., «Изв. АН CCCP, сер. ма- 
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TeM,$, M (1968), 1, 134 — 185. 
Вивоградов, И. M.. 
ких сумм в теорни чисел, 2 изд. M.-H., 1980; 


[ú а) Метод тригонометричес - 


b) Особые варизаты метода григонометрических 
сумм, M.-H., 1976 (ВИЖ: Vinogradov, 1. M., 
Selected works, Springer - Verlag, 1984, a The method 
of tnganometric sums in number theory, i81 — 295, 
b) Special variants of the method of trigonometric 
sums, 299 — 383). 

7] Виноградов, H. M., «Изв AH СССР. Сер. Ma- 
Tem}, 22 (1958), 161 一 

8] Montgomery, Н. L., Zeros of L-functions, invent. 
Mah.. 8 (1969), 346 一 354. 

9] Ргасһаг, K.. Primzahlverteitung, Springer, 1957. 

10] Чудаков, EL. T., Введение в теорию L - функций 
дирихл, М.-Л., 1947. 

11] Hecke, E., Mathematische Werke, Vandenhoeck & 
Ruprecht , 1959. А. Ф. Лаврик E 

LE] 由 数值 计算 结合 解析 理论 ， 已 经 证 明 “{s) 

的 前 200000000 个 非 显 然 零 点 都 确 在 直线 Re(s) = 

li2 上 ([A4]). 
М. Levinton EMA p Z(s) ИДЕЕ 

113 ate T HE Re(s)=1/2 Е ((A5]). 
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ПЕР] 关于 ¿(s) 的 最 好 的 非 零 区 域 是 由 Buxorpa - 
дов 方法 得 到 的 ， 和 但 他 的 论文 [7 了 7] ЖА, IE CP PTS 
结果 是 经 改正 的 ( 见 [Al], [B1], [B3], [B4]). 
BS Tc 
[B1] ЕЕ, BRAT ES ARE POM, Be 
НАЕ. 1963 (м: Mua, L.-K., Abschatzun - 
gen мл: Exponentialsummen und ihre Anwendung in 
der Zahlentheorie , Enzyklopaedie der Mathematschen 
Wissenschaften mit Einschluss ihrer Anwendungen, 
Vol. 1, 1959, Ней 13, Tet I}. 
[B2] НИ, ВИЛ ( L. Г), FIXES. 1981. 
[B3] ЖЕ. ЕЖА, МИНЫ, TIENI. 1991. 
[B4] Воронин, С. М., Карацуба , А. А. , Дзета - Фун- 
кдия Римана, М.-Ф., 1994. 
Hk kÉ ”起 者 来 dE 
2) 代数 几 箱 中 的 BBE (zeta function in alge - 
braic geometry ) HGRA UR E B ЕЕЕ DUX Spec Z 
Е ARS RE DEDRMURER s 的 解析 函数 .如 
EX £-P RAHM, ХЕИ, N(x) 
是 点 xe X Aa kO) шлет, "Wu ¿ ВЗ 
C (s) di Euler Ж: 


&G)-IIa- NG). 


хех 


" Res>dimX HJ tz е, 3f TIF Aii J n El 
YEH Res > dimX -1/2 Е, ELE s= dim X AR 
BIO. ПЖ X=SpecZ, W g(s) Я Riemann 
£ BR (Riemann zeta function ). ЖЖ X 在 Spec Z 
上 是 有 限 的 ， 则 《rts) 是 相应 的 数 域 的 Dedekind C 
函数 . 

被 研究 得 最 透彻 的 是 当头 BARR F. ER 
数 艇 的 情形 .此 时 

N(x)=q™ 


其 中 degx BM k(x) Æ F, 上 的 次 数 . 通常 人 们 考 
察 由 


Z y(q') = š (s) 


所 定义 的 函数 Z (rt) AARE C (s). BR v, RAE 
хаз Е, Pit RE, WEHE ([141) 


a т 
In Z,(1)— Ув 


ixsp C BRE Е. Arin 在 1924 年 对 于 代数 曲线 的 情 
形 【 类 说 于 代数 煞 城 1 引信 的 ([1)， 他 指出 这 些 画 
PE г Wen HE d, HERET Riemann X 
] E НААН Во ETE а ВЕ ES E Fe НЙ yr ВУ. 
IPR AME HE BE Artin 很 设 ( Artin hypothesis ). 
H. Hasse 在 1933 年 对 于 亏 格 1 的 得 线 证 明了 此 假设 
СОЖ 0 BUTTE НН), МЕТ А. Weil { 1940) fi 
ВЕР Abd EE {Abelian variety) Higa TERS 
HA HERE TUR, RAE BSR H Hh 5 k; B 63 
Ви ( W. [2], [14] ) 

Weil({2]) 考虑 了 任意 代数 簇 的 5 函数 并 且 提 出 
了 一 个 假设 ， 该 假设 推广 了 当时 已 知 的 关于 曲线 的 结 
AR. (AGREE Ma: BE OX EB. 中 的 有 
HORE ZEN Frobenius А [555 (Frobenius en- 
domorphsm ) 的 a ЖЖ ЖА. Wi ЖЖ 
(Weil first conjecture) #2 B, ARRE AERE B A 
HFE- > Е ПИЯ, HEERE] Lefschetz 
公式 ( Lefschetz formula) 所 需要 的 全 部 的 形式 性 质 . 
MEL A(X)! BRE sien rp EN. HJH 
Lefschetz 公式 可 知 


P (t n P, lt) 
P (tO CPU 
其 中 on = din X, P(t) ЯН Frobenius AA Weil 
上 同调 ( Weil cohomology) H'( X) 上 请 时 出 的 映射 的 
Е. 特别 地 ，Z (t НН. 

Weil 第 二 猜想 ( Weil second conjecture ) #4, Ej 
d Zr) EET BEE. ЗРЕНИЯ 

X. XP AE in 
Zelg "t ec g rZ (t), 

其 中 x E Euler RER, SY Y (ртн (Xx) 
(ЖА т E [mM pe e EB TB РАЈНЕ ). В. Dwork 
([6] ) 采 用 不 涉及 上 同调 的 方法 对 于 所 有 的 X EAT E 
EE Ера 80. Weill 所 预想 的 上 同调 理论 于 1958 
Е A. Grothendieck 所 建立 ( 见 Weil 上 同调 ( Weil 
cohomology); #11436 BF (topologized category); I 
进 上 同调 (7 -айіс cohomology )). Grothendieck 和 М. 
Artin ЖРЭА RET Weil 的 这 两 个 猜 
想 ， 半 且 证 明了 P (t) 总 县 有 整 的 i 进 双 数 ， 这 些 系 
BURR EARS ГРУ, ЛЕХ 
MARS PRT Е, ЯН, — Re ü 
言 ， 不 依赖 于 上 同调 理论 的 选取 . 这 个 预言 通常 被 称 
为 Weil 第 三 猜想 (Weil third conjecture). fea. Weil 
第 四 猜想 (Weil fourth conjecture ) ЗН, £m P(r) 
的 零点 a 作为 代数 整数 有 (Rimanm 假设 ( Riemann 


ИЕ) = 
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hypothesis ) ) 
la l= q: ° 
Jory RARE P. Deligne 证 明 ([4]). 

Weil 狂想 在 数论 中 的 主要 应用 在 于 对 同 余 的 赋 
究 . 很 和 在 曲线 的 情形 的 Weil 的 定理 就 可 以 导致 一 元 
有 理 三 角 村 的 最 佳 估 计 ， 这 个 店 计 已 被 推广 到 包含 任 
Be PEs aE. 这 套 理论 的 用 一 个 前 要 应 用 
基 怖 计 模 形式 {modular form) 的 Fourier 系数 【有 Ru- 
manujan - Peterson 门 题 ([4], [51)). 

"GELD. DPR Е ХОЙ Ау Galois 
BPSK ARR. aA i235. Ы X WED 1 t 
层 相 关联 的 任意 上 画 数 的 更 为 一 般 的 定理 的 特殊 情形 
CL], DOJ). xx ui OR СТЕ t ACTA ABS L 
Pett BE! РН. 

现在 设 X E Spec Z 上 上 的 有 限 型 概 形 ， 使 得 它 的 
一 般 纤 维 X09,Q 是 有 理 数 域 Q ЮЗ. 
АЛИЕН C С) ИЛИ 
ПАРНИ — TERCER. 在 [11] 中 提供 了 
此 函数 方程 的 假设 形式 . 世 是 点 到 撰写 此 茶 日 的 时 
刻 ， 仆 在 非常 特殊 的 情形 【有 有 理 上 曲面 ， 林 被 模 档 数 一 
Side ie Н RELIER H ЯЕ AY Aber Е ([15])) 证 
明了 此 猜想 .在 这 种 场合 下 的 Riemann 假设 的 类 似 物 
甚至 还 没有 形成 ， 

J. Birch, P. Swinnerton -Dyer (| 12 ]) 和 J. Tate 
([13]) HET OE 函数 的 新 思想 .为 确切 表述 他 们 
的 猜想 ， 应 当 注 意 请 数 ¿ (s) АЯ X — Брес 2 
ПОЕТ X, HY Cem С. (s) RETR. MST aE Rp 
PRA ARE. ARG Weil 第 一 猜想 ， 有 多 项 式 分 解 .将 
нло, ПН D ARK ERARA 


m рун 
= [Ep 
d 


C (s) 


{RHE Birch 和 Swimerton - Dyer №4, 2% CL" (s) 
ЖЕ s = dim X — 1 处 的 零点 的 阶 等 于 Picard 2& (Picard 
variety ) Pic (X) 的 有 埋 点 群 的 秩 【 出 Mordell - Weil E 
理 ， 此 秩 是 有 限 的 }， 于 是 ， 这 个 猜想 村 身 也 假定 了 
函数 的 半 纯 开拓 的 可 能 性 ， 正 如 原来 所 猜想 的 那样 . 
Birch 和 Swinnerton -Dyer 猜想 的 最 原始 的 形式 曾 

对 于 域 Q Е ЖАЖЯНЯИВИНЕАЖЕН 
(1121), аж — T BEX Bt — Vise i EE Ht 
随后 还 提出 函数 4 (s) 在 点 s= dim X - 1 的 邻 域 
内 的 展开 式 中 变量 s КЕ Е АННЫ ВАН, И. 
值 应 当 等 于 

[ME] detta, a) 

[Pic X, 1 [Pic Xion)” 
其 中 [Ш] 是 艇 Fec 基 的 局 部 平 几 的 主 齐 性 空间 《Pr - 
cipal homogeneous space) 的 Шафаревич -Tate 群 的 预 
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AWA AUT. |det(a,, a | 是 由 点 的 高 度 { 见 高 度 ， 
Diophantus 几何 中 的 《hight in Diohantine geometry ) ) 
得 到 的 欠 Pie X HARAR EE ONA EN RTI, 
[Pic X. 1 和 [Pic X. 1 是 Pic X MEM RR Abel T 
土 的 有 理 点 群 的 折子 群 的 只. BARAR T IUE 
数论 中 熟悉 知 的 Dedekind š 函数 在 点 s = 1 处 的 残 数 
Киа. 证 明 Birch -Swinnerton - Dyer 54 38. Br Brix 
的 困难 之 一 在 于 任 一 此 线 的 1 群 尚未 被 完全 计算 出 来 
(1978). ， 此 假设 的 奖 他 牺 对 于 定义 在 图 元 域 上 的 曲线 
CREW, 但 是 ， 尽 管 在 这 种 情形 也 必须 假定 起 着 Ш 
群 作用 的 Brauer BE ( Brauer group) 的 有 限 性 . 

Tate ([13]) 在 研究 Galois ВЕНЕ AY 
ЯХТ НТР CÓ (s) 的 极点 的 猜 
38, BIR CUU (s) Е s—ic d 处 有 极点 ， 其 阶 
等 于 余 维 数 为 RAAB RK. 这 个 论断 与 Tate 
关于 代数 闭 链 的 猜想 密切 相关 . 有 有 关 导 致 这 些 狂 起 的 
证 明 的 各 种 途径 以 及 支持 这 些 猪 想 的 各 种 论证 ， 见 
[51.171. [12]. E], [17]. 

除了 刚 虽 描述 过 的 函数 的 概念 之 外 ， 作 为 模 形 
式 的 Mellin 变换 的 ЛЕНА BET Ë SE PEERS HE 
论 中 一 址 被 人 人们 所 研究 ，1967 年 Weil 指出 对 子 Q 上 
的 椭圆 曲线 x, SEF CO (s) 的 普遍 猜想 的 一 个 推论 
h ХИН, WN CL (S) 是 对 应 于 X L 
的 第 一 类 微分 的 机 形式 的 Mellin 变换， 这 个 见解 导致 
了 任意 概 型 x He CIO (s) 和 都 是 相应 的 模 形 式 的 
Mellin 变换 的 设想 ， 有关 这 个 问题 的 基本 结果 是 由 Е. 
Jacquet 和 В. Langlands 得 到 的 ([7], [9]). 特别 
Н, ГГ) AS 238 38 RE — XE BJ ER 3 75 EE p| 
以 展 成 Euer ЖЖ Dirichlet 级 数 ， 这 些 级 数 可 被 表 
WH GL(2) 上 的 模 形式 的 Melin 变换 . 这 个 定理 的 
EXE Pk ESSET ЭС С 函数 的 
泗 沪 性 质 的 猜想. ОА ФЕНИ H ТРЕ ХТ 
ОЙ ЕН ERE. 

A 1970 Я, АЖ (АЈ) p Xt C ËH 
HBT. HET GENER 主要 是 椭圆 曲线 

稀 Y 钞 数 的 一 条 类 似 的 途径。 这 里 涉及 的 问题 
大 多 与 上 述 所 讨论 的 相似 ， 它 们 展现 在 [9] +. Q 上 
的 畏 贺 曲线 的 “ 函数 与 该 曲线 的 一 维 形式 群 (formal 
group) 密切 相关 ， 二 者 互相 完全 决定 . 
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【 补 注 】 Birch 和 Swinnerton - Dyer 猜想 已 被 5. Bloch 
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【 详 注 】 Birch fü Swinnerton - Dyer 猜想 的 最 早 的 突破 
DL[B1], 88 гут Q EON S e BS MAE 
Bj L 函数 在 点 “= 1 ЖИРЕ HSS BR 
LA AREA BH RAS. 

EP di Bb jg th SLE TE Tate -Шафаревич 
群 的 阶 ( 除 个 别 素 因子 之 外 ] 与 Birch -Swinnerton - Dyer 
狂想 所 预料 的 相 最 合 ， 在 其 中 的 某 些 特殊 情形 下 该 猜 
想 已 被 完全 证 实 . 

登 考 文献 

[BI] Coates, J., Wiles, А., On the conjecture of Birch 
and Swannerton -Dyer, dnvent. Math., 39 (1977), 
223 — 251. 

[B2] Rubin, K., The ^ main conjecture " of Iwasawa theory 
for imagmary quadratic fields, Invent. Math., 103 
(19903 5, 25 — G. Ek PE 


Жегалкин 代数 [Zhegalkin algebra; Жегалкина алге - 
бра ] 
特殊 代数 A= (A, OD. Е 

A={0,1}, = (x * y, x+y(mod2), 0, 1}, 
x- y RIEN. ОЕ A 上 作用 的 克隆 (clone) F 
是 有 趣 的 . F 中 每 一 个 运算 是 一 个 mod 2 HDA, 
ЖЕ Жегалкин 415 { Zhegalkin polynomial), В № 
最 初 研究 这 种 克隆 的 是 И. И. Жегалкин ([11). 46 
证 明了 4 上 每 个 有 限 运 算 包含 在 F h. 于 是 对 FH 
性 质 的 研究 ， 就 包含 了 对 任意 O 的 所 有 代数 A= 
CA, TORRWR. 


参考 文献 
[1] Жегалкин, И. М., < Матем, c6.» , 34 (1273, 1, 
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ў — 28. 
12] Cohn, P. M., Universal algebra , Reidel, 1986. 
13] Яблонский, С. B., Гаврилов, Г. П., Кудрявцев, 
В. E., Функции аигебры логики н классы Поста, 
M., 1966. B, b. Кудрявцев jJ 
КЕ Зу, Жегалкин 代数 是 二 元 Boole XR 
(Boolean ong), PR Z/(2) 或 过 个 生成 元 的 自由 Восе 
代数 . 因此 在 西方 文献 中 一 般 不 另 起 名 字 . 例如 见 ， 
Boole 代数 (Boolean algebra); Boole A f£ ( Boolean 
equation). ЛИН К y= <4, Q > МОРЯ Е E. 
Post 论著 [Al] 的 主题 . 
参考 文献 


| AL] Post, E., The two - valucd iterative systems of ma- 
thematical logic, Princeton. Univ. Press, 1941. 


Жуковский 函数 | Zhukovskii function ; Жуковского 
функция | 
НЕ z 的 有 理 函 数 


w=4G)= T G+ L). 


РЕНН, Ха Н. Е. Жуковский 
{ №111, BD 基本 上 为 构造 和 研究 Жуковский НИШ 
{ Zhukovskil profile) ( Жуковский 3 ( Zhukowskil 
wing) ) WiRSUS. НЕ z FR ERE TOR 
z= +] 的 圆 K (Ed 13 和 一 个 从 K 外 部 与 之 相 切 于 
== 的 圆心 为 半径 为 p RK’. 在 变换 w = 
A(z) НТ, К 的 图 每 蛮 为 一 条 于 点 w = 1 处 有 一 
РАНЫ L, БЕД (КИ НЫ 
Fikes. EARTE 2， 这 就 是 Жуковский PHHH. 


RI Bt 2 


me w — A (ptr a) 将 t FB EUER НХ 
TA L' ШЗ. 为 效 得 更 一 般 形状 和 布局 的 Жуков - 
ский Е, НГ У Жуковский 函数 ( generalized 
Zhukovskii function) CR (31, [4], [5D : 


w= 1 (a-b)z+ È (a+b), a>h>0. 


参考 次 献 
[1] Жуковский, H. E., Гидродинамика, Сабр. 
соз., М.-Л. т, 2, 1949. 
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[2] Жуковский, H. E., Теоретические основы воз - 
духоплавания , Собр. соч., М.-Л. r. 6, 1950 
[3] Маркушевич. А. И., Теория аналитических фун- 
кций, 2 ид. T. | — 2, M., 1967 一 1968 ( ЖЯ: 
Marku, shevich, А. 1., The theory of functions ol 
a complex variable, 1 — 2, Chelsea}. 
[4] Седов, Л. И , Плоские задачи гидродинамики 
и аэродинамики, 2 изд., М., 1966 (РЕЖ. Sedov. 
L. I., Two-dimensional problems in hydrodynamics 
and aerodynamics, Acad. Press, 1965]. 
15] Кочин, Н. E., Кибель, И. A., Pose, H. B, 
Теоретическая гидромеханика, ч. 1, б ma. M., 
1963. E, Д. Соломенпев F 
[ 补 注 】 Жуковский 剖面 (或 Жуковский 3 B| Hl 
( Zhukowkii aerofoils )) RA Sk. EEan EAT HEN EM 
在 后 缘 有 一 尖 点 ,这 意味 着 ， 如 果 不 得 不 用 这 种 剖面 建 
НЯ. НЗ — SER BN MME P BLUR B JL 38 
THE. атан, СЖ ГЛЕН АНИ 
ERRIA ЛАНО E BOB OBE (von Kármán -Tretz ñ! Ei 
( von Karman -Trefftz profiks )). Жуковский НИИ ВУ 25 
-HE Eee ES BM Н Br 53 (von Mises 
剖面 (von Mises profiles ) ). 
` ` Жуковский RAMEE CA PS 68020 Kutta - 
Жуковский W Ш ( Kutta-Zhukovwkii aerofoils ). Æ 
西方 文献 中 Жуковский 常 被 拼写 为 “Joukowski " 
BARR 
[Al] Birhoff, G., Hydrodynamics , Princeton Univ. Press, 
1960. 
[A2] Lighthill, J., An informal introduction to theoretical 
fluid mechanics, Clarendon Press, 1986. 
[A3] Mises, R. von, Theory of flight, Dover, repnnt, 
1959. 李 纵 新 详 


Жуковский E EE [Zhukovskil theorem ; Жуковского 
теорема ] 

H Н. Е. Жуковский 于 1906 Е iz Fl Я Eee 
ib 69 AE | A RE PE SH A PY SR À E 
至 之 一 : 在 流体 (AA) SRF ERR PAH 
升力 CAUSE UE ED) ab Pr T JG 35 XE kË iit RO xe Pi: JF 
ДЕ ELS FRE GUS pe Et AR BE ЕВ. 
当 应 用 Жуковский 定理 时 必须 记 住 ， 速 度 旋 度 的 大 小 
二 由 关于 翼 的 尖 后 缘 处 流 伍 速度 的 有 限 性 的 Жуковский 
Æ Е (Zhukowkii condition) 唯一 确定 的 (M 
Жуковский 函数 {Zhukovskii function) 条 目 中 的 图 2 
和 文献 }， Е. Д. Соломенев № 
РНЕ 在 西方 文献 中 此 定理 通常 称 为 Kuta < Жуков - 
ский 定理 【Kuta -Zhukovskii theorem), ° Zhukovskii’ 
ib gk Я ^ Joukowski” . 
参考 文献 


[Al] Ландау. Л Д. и Лифшиц, Е. M., Гидродина- 
мика, Физматгиз, 1958 (АЖ. Л.Д. М, 
E.M. АЯ. БЕЛЛА. АЛАНИИ. 


1958 ), 

A2] Birkhoff. G., Hydiodynamucs, Princeton. Univ Press , 
Tono ， 

A3] Lamb. H., Hydrodynamics, Cambridge Univ Press, 
1932. 

[A41 Milne - Thompson , L. M . , Theoretical hydrodynamics , 
McMillan , 1957. 

AS) Prandtl. L. and Tietjens, О. G., Applied hydro - & 
aeromechames, Dover, reprint, 1934. 

A6] Prandtl, L. and Tiden, О. G.. Dundamental of 


hydro - & acromechanies, Dover, reprint, 1934. 


TB Pk m A [zonal spherical functions; зональные 
сферические функции] 
多 球面 调和 西数 (spherical harmonics ) . 


EAR 91 3 [zone of normal attraction; нормального 
притяжения зона] 


Жі 0 < x < (n) HKR, WEH a > o 时 ， 
PAZ, Fx} — 1 或 P{Z,S—-x} _ L 
PÍY2x)l РІҮ& х! 
其 中 {ytn)} to, (Z,) ЖЕНЯ, 而 了 是 
IER h (normal distribution) 的 随机 变量 ， 正 志 
SFD Д РАЈЕ ГЕ: 


В 1 - 
Я = = 
= 2,00, а), 


КЕХА а ARS 9? 的 独立 
[n] ат НУ SL BL АЈ, 
参考 文献 
[1] Ибрагимов, И. A., Линник, Ю.В 
мые и стационарно связанные величины, M , 1965 
{ 英 译本 : lorapimov, I. A., Lannik, Yu. V., Inde- 
pendent and stationary sequences of random variables, 
Wolters - Noordhoff, 1971}. В. B. Herpor PE 


CTE] ТИНА RRP 
([A3]): TF RRL E(t), RP RE 
We AR У (LAKI (law of large numbers )), 
Ща = co Bf. £5 — x. TAM a fB, We Er) 
与 其 最 下 能 轨道 x(r) 的 大 偏差 问题 和 4 >= co 时 
可 测 集 4 МЕ p (čred) BER IB E 2 +í 
X. 其 中 4 БЕНЯ В x 保持 一 个 正 的 焉 离 
{在 适当 的 函数 空间 ( 胃 道 空间 ) cb), AK oo 
E"[/^(£*)] 的 期 望 当 а 一 co 时 渐 近 性 质 的 问题 ， 
WRIT] a ЕН ЕН се 的 低 概 率 
(i. ШЕЛ. 


. Независи - 


参考 文献 

Al] Petrov, V. V., Sums of independent random variab- 
ks Springer. 1975 (НЕХ). 

A2] Serfling, R. J., Approximation theorems of mathe - 
matical stalistics, Wiley, 1980. 

A3] Wentzell, A. D., Limit theorems on large deviations 
for Markov stochastic processes, Kluwer, 1990 【 详 
HAX). 

AÁ] Saulis, L., Statulevicius, V. A., Limit theorems 
for large deviations , Kluwer, 1991 ( & B fg X ). 
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全 对 称 多 面体 [ zonohedron; зоноэдры] 
一 个 可 以 表示 为 有 限 多 乏 钱 段 的 向 量 和 的 多 面体 
( polyhedron). n 维 空间 中 的 全 对 称 多 面体 有 时 称 为 
全 对 称 多 胞 形 (zonotopes)， 全 对 称 多 面体 是 本 多面 
As QS HARARE (ARK) 所 有 面 
都 有 对 称 中 心 . — Pr e RR Ae RS Hd DER Th) 
条 件 是 它 的 所 有 一 维 面 有 对 称 中 心性 一 全 对 称 多 面 
体 是 ~… 个 充分 高 维 的 立方 体 的 射影 全 对 你 多 面体 的 
极限 情形 一 一 广 坏 ( zonoids ) 在 中 心 对 称 凸 体 类 中 具 
有 特 吻 的 作用 ; 它们 允许 有 支撑 前 数 的 一 种 特 处 积 
分 表示 ， 并 有 是 是 Banach 空间 L, PRA ARR 
面 . 
Вим 
[1] Bolker, E , А class of convex bodies, Trans. Amer. 
Math. Soc., 145 ( 1969), 323 — 345. 
[2] Weill, W., Kontimierliche Linearkombmation von 
Strecken, Math. Z., 148 ( 1976), L, TL— 8A. 
В.А. Saurannep £f 
DE] SAPS а TR МОЕТ NES 
Ik, НИ). HE (Radon 242, MEWE, Г, BJ 
子 空间 ) 和 随机 几何 学 (点 过 程 ) 中 其 有 重要 作用. 
现代 的 综合 评述 有 [Al] 和 [A2]. 
参考 立 献 

[At] Schneider, R. and Wel, W., Zonoids and related 
topics, in Р. М. Gruber and J. М. Wills (eds): 
Convexity and [ts Applications, Nonh-Holland, 
1983, 206 — 317. 

[A2] Goodey, P. and Wal, W., Zonoids and peneralisa - 
tions, in P. M. Gruber and J. M. Wills (eds.), 
Handbook of Convex Geometry, North-Holland , 
1992 . REB PE 


Zorn 5138 [Zorn lemma; Цорна лемма|, ХИН 
( maximal principle ) 

£0 5 ЗЕ 25 GAR 38 (partially ordered set) X 的 每 
一 全 序 子 集 ( 见 全 序 集 (totally ordered set)) 都 具有 
ЕЯ, WX 含有 极 太 元 . лж x, Ef £ A“ X 
BES (upper bound) ， 如 果 对 任意 xE4 A xs 
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x, WREE 4 ЕЛИТЕ, WEKA L REO 
(bounded above). ЖЖ x S X dk X PREAH 
(maximal), ИЖ ХЕХ, x= хо, Их, <x. 
Мо RE M. Zom # [1] h S AAR. E 
与 选择 公理 (axiom of choice) & fft. 
REGES 
[1] Zorn, M., А remark on a method in transfinite alge - 
bra, Bull. Amer. Math. Soc. , 4L ( 1935). 667 一 670. 
[2] Kelley, J. L., General topology, Springer. 1975. 
Б А. Ефимов JZ 
ГИЧЕ 一 些 数学 家 曾 独立 地 引 人 了 极 火 原理 的 早期 
Ри, жай F. Hausdorff 于 1909 年 引信 的 .这 
些 早期 形式 与 上 述 的 极 太原 理 昌 在 细节 上 有 差异 ， 亿 
ABR ERE. ERA, WAL] 一 
[A3]. 
参考 文献 
[АГ] Campbell, P. I., The ongin of Zorn's lemma, His- 
toria Math., 5 (1978), 77 ~ 89. 
[A2] Moore, G. H., Zermelo's ахоп of choice, Sprin- 


por, 1982. 
[43] Rubin, J. and Rubin, H., Equivalents of the axiom 
of choice, 1 — 2, North-Holland , 1963 一 1985. 
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Zygmmd 8589 | Zygmond class of functions; Зигму - 
нда класс функций | 

令 МЕНЕ. Zygmund 函数 类 Z, BAA 
Эу 2x 的 连续 函数 унии, НН: 对 所 有 
x A h> 0, ЖА 


Hx + hy 2f(x)+ f(x — В) < Mh 


Moat. 类 Z, 基 由 А. Zygmund 引进 的 ([1]). 利 
В Z,, WRB PA X E. ИЖ 
Jackson -Бернштейн 问题 的 确定 解 【 见 Бернштейн 
定理 【Bernstein theorem); Jackson 定理 ( Jackson theo - 
rem)). Я, НЕХ M 20, ТАНЯ 27 的 连 
续 函 数 属于 Zygnund № Zp, SAR ERR 
Ton HS Sis DEBER EHE BRIT E (Г) 
满足 不 等 式 


EDS, 


其 中 4 > 0 起 基 个 常数 - AEB fe Z , 的 述 续 
B w{5, f), ШИ 


x 


aln = 


wd, f) = 


M 
2hJ2 +1 + Oe) 


均 成 立 ， MHA M/2n(f2 +1) 在 整个 类 Z, 
中 不 可 能 再 改善 ([3]) . 
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参考 文献 

[1] Zygmund, A., Smooth functions, Duke Math. J., 
12 (1945), 47 — 76. ( Also: Selected papers of Antoni 
Zyemund, Vol. 2, Kluwer, 1989, 184 — 213). 

12] Никольский, C. M., Приближение функций мног - 
их Переменных и теоремы вложения, M., 1969 
( 英 详 本 - Nikol'sku, S. M., Approximation of func - 
tions of several variables and imbedding theorems, 
Springer, 1975) . 

[3] Ефимов, A, B., $ Изв, АН СССР. Cep, матем}, 
21 (1957), 2, 283 — 288. А. В. Ефимов № 


CAME] 对 周期 为 2a 的 函数 ma. B 


o ,(R) = sup sup [f(x +ó) - 2f(x) +Их-6)| 


x I| Sh 
E f BU Zyground 48 ( Zygmund modulus). 利用 这 种 
№, Е Zygmund 定理 ( Zygmund theorem ) 也 可 以 
SRA: 对 某 个 A, 一 个 周期 为 275 KHAR 了 满足 
E.(f)&n A, SR SEXT В, о; (h) < 
ВА(А > 0) мм. 
参考 文献 
[Al] Cheney, Ё. W., Introduction to approximation theo - 
ry, Chelsea, reprint, 1982, р. 203 ff. 
ЕС, HEX W 


使 用 说 BB 


一 、 中 文 索引 


‚ 本 索引 收录 了 正文 中 的 全 部 条 目 、 给 出 定义 的 名 词 术语 以 及 其 他 一 些 比 较 重 要 的 词语 。 
. 本 索引 中 用 黑体 字 排 的 是 本 书 条 目 , 其 中 加 * 号 的 ,是 一 些 条 目的 道 排 。 

. 本 索引 排列 的 次 序 是 : 

(1) 首先 是 以 汉字 起 首 的 单词 和 复合 词 , 依 汉语 拼音 字母 顺序 排列 ; 

(2) 其 次 是 纳西 文字 母 起 首 的 复合 词 , 依 拉丁 字母 顺序 排列 ; 

(3) 再 次 是 以 俄 文字 母 起 首 的 复合 词 , 依 狐 文 字母 顺序 排列 ; 

(4) 最 后 是 以 数字 和 符号 起 首 的 复合 词 。 


二 、 英 文 索引 


. 本 索引 收录 了 正文 中 全 部 条 目的 英文 名 称 。 
‚ 本 索引 依 英文 字母 顺序 排列 。 


三 、 俄 文 索引 


1. 本 索引 收录 了 正文 中 全 部 条 目的 俄 文 名 称 。 


.本 索引 依 俄 文 字母 顺序 排列 。 
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ve LM <” BE S a д pH 


以 汉字 起 首 的 单词 和 复合 词 


А 


МАК 1:39 

阿 代 尔 环 1;40;3;5 

阿 代 尔 群 1:39 
阿拉 伯 数 系 2:18 

阿拉 伯 数 字 1:217 
PAS 1:65 
МУ, 1:65 
ЖЕНЯ 2:385 
埃及 分 数 1:137 
REHE 3.1008 

埃及 象形 文字 1.589 
埃及 象形 文字 记 数 制 1.589 
区 达尔 上 同调 2:393 
КЕНИЯ 2:393 
长 达尔 上 同调 维 数 1:643 
УЖ 2:393 
АЖ 2:393 
ОК p ЕВЕ 4:58 
ЖИМ 1:589 
安全 策略 4:303 

安全 扩张 4841 

安全 水 平 4:303 
(05) 4:705 

鞍点 [对策 论 中 的 ) 4:706 
鞍点 法 4:707 
АОН) 4:706 
Bun (ВАН) 4:707 
Ba CERT) 3:675 
RS СИР) 4:706 
鞍点 扇形 4:740 

鞍点 (微分 方程 的 ) 4:706 
BATAR)" 4:705 
鞍点 型 奇 点 (微分 方程 的 】 4:860 
鞍点 (自治 系统 的 ) 4:705 
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PRESA 4:705 
鞍 形 曲面 4:708 
НСНУ) 3:881 
ORM 3:884 
EZA 1:844 
TEES 1:730 
MAF 1.730 
BAT 1:730 


B 


“AS 2 = "HARA 3,901 
ARE 4:225 

八进制 数 2:576 

ЛТ 3:1015 
AWA] 3:1015 
ЛИ 5:462 

ЛЕЙ 3:1015 

ASEM 4:444 

ATH 4:444 

巴比伦 数 系 3:1009 
巴比伦 数字 1:589 

靶 ( 态 射 的 ) 1:502 

WUBI 3:562 

坝 归 纳 1:309 

Hd) 4:734 

НЯ 5,488 

НЯ 5:489 
НОЖ 5:491 

再 分 位 数 4:119 

柏原 一 河 并 Holmgren 型 定理 
3:739 
柏原 一 Malgrange HEHE 5:482 
MSH 2:2 

柏 涯 定理 (关于 完整 DEW de 
Rham 复 形 的 ) 2:2 
WERK Fb М) 2:3 
柏原 例子 3:739 

摆动 方程 4:118 


JER 1:923 

板块 构造 学 3.1014 
ЖЖ 4:294 

半 变 差 (向 量 浏 度 的 ) 5.415 
ЗЕЕ к (A AYA) 5:534 
半 不 变量 (表示 的 ) 4:768 

半 不 变量 (二 次 曲面 的 】 5:85 
半 不 变量 {二 次 曲线 的 ) 4:738 
半 不 变量 (随机 向 量 的 ) 4:769 
半 不 变量 :向 量 空间 的 ) 4:768 
半 测 地 坐标 4:756 

ERE 4:750 

半 单 半 群 4:296 

ARR 4.779 

半 单 表示 (结合 代数 的 ) 4:594 
зират 4:780 

зя 4:837 

半 单 代数 4:777 

半 单 代数 群 4:778 
半 单 调 范 数 1:739 

半 单 分 量 ( 自 同 态 的 Jordan 分 解 的 ) 
3:229 

А 4:779 

НЕМ 4:779 

半 单 模 4:779 

FAR 4:779 

半 单 线性 变换 4:779 

半 单 性 { 群 环 的 ) 2:784 

半 单 有 限 维 结合 代数 ”4:470 
半 单 元 4:778 

半 单 元 (抽象 Lie 代数 的 ) 4:778 
半 单 元 (代数 的 Lie 代数 的 ) 
3:230;4:778 

半 单 元 (代数 群 的 ) 3:230 
半 单 元 (线性 代数 群 的 ) 4:778 
半 单 元 (Lie 代数 的 ) 3:416 
半 单 秩 ( 代 数 群 的 } 4:491 

半 单 秩 (Lie 代 数 的 】 4:490 
半 单 子 类 (代数 数 的 } 4;471 
“MAR 4:779 


556 “中文 索引 


半 单 Artin 环 1:238 

半 单 Banach 代数 1:300 
AEM Lie 代数 3:416 

ДЕ Lie 代数 的 有 限 维 表 示 的 特征 
标 1:551 

EFF Це BE 3:430 
И 2:62 

半 典 范 标 类 3:841 

尘 定型 ”4:755 

FE 2:844 

ЖУРН 3:554 

半 二 面体 群 4:425 

ДЕБ 4:772 

3E COME CA RR BE ) 
3:547 

半 非 Euclid 空间 4:756 
半 格 4:769 

ЧН 4;396 

ДЕ 4:777 

半 环 (集合 的 ) 3:698 

半 基 本 微分 形式  1:777;3:469 
ÆRE 5:165 

YAAA 4:172 

半 解 析 集 4:750 

半 近 性 空间 5:202 
半 经 典 近 似 。4:751 

半 经 典 近 似 ( 广 入 的 ) 4:752 
半 经 验 理论 (洋流 的 ) 5;288 
半径 4:472 
ИН) 2:700 
半径 效 浆 《宇宙 的 相对 论 模型 的 》 
4:734 

半径 ( 球 的 ) 1:299 

半径 (球面 的 ) 4:936 

FR WAH) 3:387 
半径 (图 的 ) 1:393 

半径 (图 的 连通 分 支 的 ) 1:393 
半径 ( 圆 的 》 1:590 

半 局 部 环 3:536 

半 开 区 间 3:150 
半 连 续 分 解 4:753 
ЖАЎ 4:753 

半 连 续集 值 映射 ”4:754 
ЕЖЕ 4.754 
FERRE 4:754 
半 连 续 算 子 3:821 
ЕЕ 4:753 


半 链 环 4:751 

Ч 4:751 

Ч 4:772 

半 内 四 分 位 数 距 离 3:127 
EW 2:804 

В 40757 

半 群 把 { 半 群 的 带 】 1:309 
半 群 不 变性 质 的 判定 问题 1:131 
ФЕ 5:401 
НС) 5:401 
半 群 代数 4:759 
РЖ 4:590 

半 群 的 带 1:309 

半 群 的 炉 3:255 
半 群 的 扩张 2:424 
尘 群 的 平 称 5;253 
ЗВЕНА 3:15 

半 群 的 生成 算 子 2:693 

半 群 的 特征 标 1:553 

半 群 (等 距 的 ) 1:823 

烤 群 (多 项 式 增长 的 ) 4:763 
半 群 { 非 线性 算 子 的 ] ” 4:759 
半 群 (具有 对 合 的 ) 2:845 
半 群 (具有 孤立 群 部 分 的 ) 3:176 
*ERECRON GEORGES) 3:914 
ЕСА AREA 4:763 
(АН ЯРУ) 
3:914 

半 群 (具有 有 限 性 条 件 的 )* 
4:766 
(АННЕ) 4:831 
半 群 (具有 右 可 逆 性 的 ) 4:831 
半 群 (可 分 解 成 带 的 ) 1.309 
半 群 类 中 的 根 ( 模 基 】 4:469 
举 群 生成 的 基本 定理 4:760 
ЕСЖ)" 4:762 

半 群 (有 限 宽 的 ) 4:767 

半 群 (有 限 秩 的 ) 4:767 

半 群 ( 右 零 的 ) 3:5 

半 群 元 {无 限 阶 的 ) 3:816 
半 群 (自动 机 的 } 1:256 

半 群 ( 左 零 的 ) 3:5 

半 群 作用 ”1:497 

半 群 tw 型 的 ) 4:760 

半 三 次 抽 物 线 4:754 

Aa AERA 2:371 
ER HH SE) 4:768 


ТЕ, 4:372 

半 双 线性 形式 (关于 上 反 自 同 构 的 ) 
4:798 

ERREN 4:797 

半 双 线性 映射 4:797 

RH 4,291 
ОСА) 1:606 
ЖИ] 4:755 
ЗЕ 5:197 

Е 4:775 

ЗЕ Euclid 空间 4;775 

5208 Riemann 空间 4:775 

半 稳 定 代 数 向 量 人 外 5:410 

半 稳 定 极 限 环 ”3,445 

半 稳 定性 3:445 

半 线 性 变换 4:346 

半 线 性 偏 微分 方程 (二 阶 的 ) 4:70 
半 线 性 算 了 于 3:947 

半 线 性 映射 ”4:770 
ЕН 4:770 

半 辛 空间 4:780 

半 形 式 公理 体系 ”3:57 
半 形 式 理 论 3:57 

半 形 式 系 统 5:115 

半 序 空间 4:772 

ДН 4:951 

半 旋 和 量 表示 ”43:951 
半 亚 纯 形 式 4:604 

EJ 4:770 

FE 2:804 

半 鞍 的 定义 5:7 

HEIR 4:767 

半 阴 影 区 4:69 

А 3:359 

学 有 界 算 子 4:751 

半 有 限 迹 {C* 代数 上 的 } 5:238 
半 有 限 迹 (von Neumann f&3& E 89) 
5:441 

半 有 限 von Neumann 代数 5:441 
半 右 遗传 环 3:83 

半圆 形 域 2:839 

毕 约 化 线性 代数 群 4:532 

半 整 特征 (矩阵 的 5:162 

举 正 定 核 4:249 

半 正 密 边 形 4:224 

半 正 名 面体 4:776 

半 正 合同 调 序 列 4:918 
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ЖЕЛЕ 4:556 

半 正 则 拓扑 空间 3:128 

半 正 则 置换 群 4:131 

半 直 积 4:755 

半 直 积 { 群 的 ) 4:755 

半 直 积 ( 子 群 的 ) 4:956 

半 直 线 [ 射 线 】 2:804 

半 周 长 (三 角形 的 ) 4:172 
半 周 期 3:214 

半 半 期 边界 条 件 5:49 

半 千 期 谱 (Hil 算 子 的 ) 2:883 
РАВОНИ ETH) 2.951 
ОНАКА Ду) 2:342 
HER 1.238 

ВБА ER ERES [ul 
5:214 

半 自 反 空 间 2:297;3:997 
半 自 由 理想 环 2:568 

3 Dedekind $ 4:755 

XE Euctid = 4:756 

з Eudid 平面 4:366 

半 Fredholm HF 3:991 

¥ Riemann 空间 4:777 

半 Thue 系统 5:172 
Марков 过 程 4:770 

3E Марков ВЕ ХЕ 3:235 
半日 特征 5:182 

伴随 1:503 
伴随 本 征 值 问 题 1:43 

件 随 边界 条 件 1:43 
伴随 边 值 问题 1:43 

伴随 变换 {Lie 代数 中 的 ) 3:403 
伴随 变量 (控制 理论 中 的 ) 4;243 
伴随 标 架 3:841 

EBE ER 1:46 
伴随 表示 {代数 群 的 ) 1:46 
BERR (Lie 代数 的 】 1:46 
伴随 表示 {Lie 群 的 ) 1:46 
尾随 方程 (组 ) 5:259 
伴随 方程 (Fredholm 积分 方程 的 } 
2:563 

伴随 分 次 环 3:535 

РЕН АЖ 2.290 

РЕЖЕ 1:44 
伴随 函 子 定理 1:383 
尾随 函 子 对 1:44 

伴随 焦点 3:829 


伴随 矩阵 1:45 
ЕЕ] 1:47 
EMER 1:42 

Е 1:45 

伴随 奇异 积分 方程 4:850 
伴随 奇异 积分 算 子 4:850 
伴随 曲面 1:47 

伴随 群 1:45 

伴随 算 子 1:46 
伴随 算 子 半 群 4:765 
ERDA 1:42 
伴随 微分 方程 组 1:42 
伴随 无 穷 可 分 分 布 3:60 
伴随 线性 变换 1:45 
伴随 线性 牌子 3:493 
伴随 线性 映射 1:45 
伴随 线性 Lie 代 数 1:46 
伴随 性 条 件 ( 热 传导 理论 中 的 ) 
1:799 

伴随 循环 1:462 
伴随 元 { 对 合 代数 中 的 ) 
伴随 Chevalley 88 1:583 
伴随 Fredholm # 2:562 
(ВОЕН) 4:687 
НЕ 1:731 

ЖЕН 4:979 

fd 3.82 

fa (SARAH) 3:853 
Ba RSH) 3:5 
BARAER)” 3:30 
ФЕН 2.516 
ЕЯ 4:932;5:532 
包括 图 形 2:460 

包括 图 形 (指标 为 N №) 2:469 
egi 2:369 

包 络 代数 5:483 


和 包 络 级 数 2:370 


包 络 极 分 解 ( 泛 函 的 ) 4:215 
t AR ABO 代数 中 元 索 的 ) 
4:215 

包 络 (平面 上 曲线 族 的 ) 2:369 
和 包 络 (曲面 族 的 ) 2:370 

包 络 (项 线 族 的 ) 2:154 

tr UR (PEE) 3:200 
EARRA (BEM) 3:273 
包 络 ! 恢 赖 于 参数 的 子 流 形 族 的 ， 
2:370 
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BER 5:134 

包装 Фок 空间 5:503 
BERE 1.531 

WEBE 1:532 
WEE 5,88 

AU ECB Shae) 1:473 
FARR MA 1:531 

FAIS 1:532 

Aalst 1:916 

Hugs pet 1:628 
EER 1:532 

胞 腑 ( 拓 扩 空间 中 的 ) 1:562 
WERA 1:532 

胞 腔 Постников 系统 4:258 
饱和 闭 包 4:841 
AERA 3:786 
(AREAS 2:411 
ASH 4:841 
Ш 1:209 
BS 1:882 
РНЕ 4:76 
Я 3:705 

保 测 动力 系统 2:310;1:194 
保 测 上 映射 ”3;705 

REA 4:655 

PRIS BSE r By | GE FH) 
3:607 

保 桂 类 (逻辑 中 函数 的 正则 集 的 ) 
3:607 

保持 谓词 的 函数 3:607 
RIAR 2:892 

ЕРЕ 1:893 

RARE 4:615 

BR SE FP) 1:614 
Я 1:751 

МА 1:753 

Ux dips 1:893 
保密 学 1:893 

保 区 域 性 4.288 
REAR 4:287 

ASA Bm 4:76 
REM 1:882 

ATR 2:449 

FRR 1:882;4:76 
RIPE 2:250 

保守 系统 2:809 
保守 向 量 场 5:407 
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(RHET 1:430;3:947 
ЕЯ 3:199 

保 域 原理 1:155 

北极 4:218 

背包 密码 体制 1:896 
背包 问题 5:153 
чет р ВА 2:302 

倍数 3:857 

倍 元 {( 环 元 素 的 ) 2:268 
fib 1:186 

RAM 3:860 

被 除数 ”2:268 

被 动力 2:312 

被 动 密码 分 析 员 1:896 
RAR 3:1049 

被 覆盖 场 (几何 对 象 的 ) 2:712 
被 覆盖 集 1:879 

ШЕЛ Ха 2:711 
ЖЕН 1:33 

TRECE 5:69 

本 构 方 程 (介质 的 ) 3:694 
本 轮 ( 周 转 圆 ) 3:648 

本 原 闭 包 1:111 

ARAB 3:381 

本 原 变换 4.199 

本 原 变换 伪 群 4:369 
ЖАН) 5:443 
BAR (IR ABT) 4:383 
本 原 表 示 空 间 3:25 

本 原 部 分 CREER BU (n — EY 
BJ) 3:981 

本 原 代 数 上 同调 类 1:81 
本 原单 位 根 4:294 

本 原单 项 式 3:818 

本 原 调和 形式 空间 2:827 
本 原 多 项 式 4:292 

本 原 环 4:294 

本 原 类 (代数 系统 的 ) 1:111; 
4:291 

本 原 类 [原始 类 ) 4:291 
本 原 离 差 集 5:234 

本 不 理想 4:292 
Ел: 1:704 

本 原 群 3:25 

本 原 群 表示 3:25 

Ac RE (Se ESE RA) 3:25 
本 原 上 同调 类 3:381 
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FREE 3,804 

不 适 定 问 题 3:6 

不 适 定 问题 [| 复 变 函数 论 中 的 ) ^ 
3:11 

不 适 定 Volterra 方程 5:436 

不 同 点 (构造 度量 空间 的 ) 1:791 

不 同 值 (随机 变量 的 ) 4:315 

AGE 3:14 

不 完全 可 控 对 象 1:265 

不 完全 可 控 系 统 1:265 

不 完全 拉丁 方 3:354 

不 完全 偏好 5:363 


1.319 
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不 完全 商 5 连 分 数 的 ) 1:806 
不 完全 数据 问题 (断层 焉 相 法 中 的 ) 
5:185 

ЕЖЕ 2:276 

不 完全 松弛 法 4.570 

不 完全 椭圆 积分 (第 二 类 ) 2:349 

不 完全 椭圆 积分 (第 一 类 ) 2:349 
不 完全 信息 控制 的 对 策 问 题 
21151 

不 完全 形式 2:196 

不 完全 性 ”1:289;4:293 

不 完全 Cholesky 因子 分 解 ”1:772 
不 完全 Hermite 核 2:857 

不 完全 Reinhardt 区 域 2.276 
TREBEA 3:30 
ЛЕГ 3:31 

不 完整 网 3:891 

不 稳定 方法 1:30 

不 稳定 分 界线 {鞍点 的 ) 4:705 
不 稳定 流 形 2:861:4:784 

不 稳定 流 形 (一 点 的 ) 2:950 

不 稳定 流 形 (一 轨道 的 》 2:950 
АВЕ  4:074:4:076 
不 稳定 问题 3:9 

不 稳定 性 2:247 

不 稳定 性 {解析 容量 的 ) 1;211 
不 稳定 性 问题 ( 泛 消 极 小 化 中 的 } 
3:9 

不 稳定 子 空间 ( 切 空 间 的 ) 2:950 
不 相关 随机 变量 1:861;1:865 
ЖЗ RRM) 2:243; 
3:149;4.427 

不 相 变 并 (集合 的 5:333 

不 相交 补 { 格 的 子 集 的 】 4:662 
不 相交 补 CK 空间 中 的 ) 4.774 
ЖАН 4:662 

不 相交 基 1:312 

不 相交 集合 (向 量 格 中 的 } 4.773 
不 相交 集 族 4:76 

不 相交 轮换 4:133 

不 相交 有余 1:691 

不 相交 元 素 { 向 量 格 中 的 ) 4:773 
不 相 容 控制 问题 3:1044 

不 相 容 类 3:32 

不 相 容 逻 辑 公式 4.807 

不 相 容 求 和 法 1:689 

不 相 容 事件 的 概率 相 加 的 性 质 


4:414 

КЭН ЕАО НИНЕ 
4:414 

不 相 容 线性 代数 方程 组 3:461 
不 相 容 形式 系统 1:781;3:32 
НЕЕ 3:32 

不 相 容 元 素 { 偏 序 集 的 ) 5:88 
不 中 断 的 Марков 过 程 3:622 
不 中 断 齐 次 Марков 过 程 3:622 
TERE CP Bh RA) 
1:850 

布置 (由 超 平面 集合 确定 的 ) 
2:709 

步 长 ( 格 点 分 布 的 ) 3:357 

步 长 (数值 解法 的 ) 4:6 
步 长 (网 格 的 ) 2:81 

步 长 因子 {数值 方法 中 的 ) 3:687 
И 2.319 

3I (Turing 机 的 ) 5.290 

部 分 本 征 值 问题 [本 征 值 的 部 分 问 
ER) 4:99 

部 分 变换 5:247 

部 分 标识 符 {(anrawc 语言 中 的 ) 
1:68 

BASH 4:214 

部 分 等 距 算 子 1:695 

部 分 递归 元 数 4:100 

部 分 递归 请 数 码 1:127 

部 分 递归 算 子 4:10 
ШЛЕ 3:842 
部 分 辐射 条 件 4:466 
部 分 负载 储备 4:577 
部 分 观测 过 程 的 控制 
部 分 广 群 2:791 
SbA UTE 4:252 
部 分 函数 3:367;4:524 
部 分 和 (二 重 级 数 的 ) 2:285 
ABS #0 ( ЯЕ ТВО) 4:794 
部 分 和 (级 数 的 】 4:792 

部 分 和 ( 数 项 级 数 的 ) 4:792 
部 分 和 ( 数 项 级 数 的 n 阶 的 ) 
4:792 

部 分 横 截 3:677 
УСТ) 3:354 
ВЕЛЕС КАО) 5.121 
部 分 积 2:465 

部 分 极限 4: 归 


1:834 


部 分 (集合 的 ) 4:247 
部 分 几何 4:98 

部 分 计算 5;252 
部 分 计算 机 5:252 

ABS} DR AH) 4:536 
部 分 可 计算 函数 3:367 
部 分 拉丁 方 ”3:354 
部 分 链 环 3:273 

部 分 逻辑 演算 3:558 

部 分 密 钥 {DRS 中 的 ) 1:895 
部 分 平衡 不 完全 区 组 没 计 (具有 m 
类 型 关系 的 ) 1:376 

部 分 实现 问题 (对 动态 系统 行为 的 ) 
5:118 

部 分 同 构 问题 3:193 
部 分 完整 网 3:891 

部 分 谓词 演算 3.550 
部 分 稳定 性 4:965 

部 分 信息 1:896 
部 分 有 补 格 3:359 

部 分 约 化 空间 4:533 

部 分 增 量 { 包 元 函数 的 ) 5:232 
部 分 正确 的 程序 5:156 
部 分 正确 性 5:156 

部 分 主 元 法 ( 消 元 法 ) 2:657 
部 件 对 (控制 系统 的 ) 2:379 
部 件 树 5,113 

部 件 系 统 5:113 

ЯВ (FER ЕЕК) 5:113 


C 


(i BE A) Jacob Bernoull 3E) 
1:333 

裁决 方案 1:217 

参考 标 架 2:550;1:857;4:666 
参考 标 架 系 3:840 
参考 标 架 (Minkowski 空间 中 的 ) 
3:763 

参考 系 4:535 

BE 3.700 

(BCE AR) 3:799 
(BOE n RAH 
的 ) 3.799 

( 参 ) 模 方法 2:437 
(HB) 3:799 


$e (E) 3:800 

(iE 3:798 

《 参 ) 模 问题 { 代 数 曲 面 的 ) 1:104 
{ 参 ) 模 问题 (第 阵 论 中 的 } 3:979 

( 参 ) 模 问题 (曲线 族 的 ) 2:436 
( 参 ) 模 问题 (Riemann 曲面 的 ) 
4:636;4:640 

( #) (Riemann 曲面 的 六 
3:797 

(25 S (Riemann 曲面 的 类 的 ) 
4:636 

SO 4:88 

参数 变易 法 4:86 

参数 表示 |[ 单 时 函数 的 ]” 4:91 
PRETE 4:90 

Эт BM)" 4:90 
参数 ( 差 集 的 ) 2:89 

BRA 4:88 

参数 方程 (空间 中 点 梨 的 〗 4:88 

参数 方程 (曲线 的 ) 3:454 

参数 共振 2:812;3:510;4:92 

参数 共 摄 的 数学 理论 4:92 
参数 估计 3:658 

参数 规划 4:89 
参数 化 (集合 的 ) 1:565 

参数 化 曲面 2:554 
参数 化 (曲面 的 ) 3:20 
参数 化 ( 阿 是 的) 3:600 
参数 化 (Frechat 曲面 的 ) 2:554 
参数 积分 表示 法 “4: 器 

参数 邻 域 3:538 

参数 邻 域 {Riemann 曲面 上 上 的) 
1:759 

ФОР 09) 4:285 
参数 (抛物 线 的 ) 4:66 
参数 谱 佑 计量 4:917 
SRIRAM EH 4:118 
参数 (区 组 设计 的 ) 1:376 
参数 曲线 4:88 

BHR TRA 3:1022 

参数 维持 振动 ”4:93 

参数 问题 (运筹 学 中 的 ) 3:1023 
ВЖЕ) 5:360 

参数 (线性 积分 方程 的 ) 3:94 
参数 项 目 评 佑 技术 -费用 问题 
4:325 

和 参数 引入 法 4:85 


参数 有 映射 ”3;538 
参数 与 积分 限 的 置换 定理 (Abel 积 
ABE) 1:15 
SEES 3.538 


参数 Diophantus 有 逼近 2:191 
参数 (9 RRA) 5:162 

RE 1:697 

ОРЕ УЖЕ) 4:604 
残 数 定理 4.604 

残 数 公式 4:603 

残 数 (解析 函数 的 )” 4:604 
(ЯТ раа T Be BRAY) 
4:606 

FRB MET PSS E EZ EAER) 
4:605 

残 数 {解析 函数 在 一 点 上 的 ) 
1:154 

残 数 (解析 微分 的 ) 4:605 

残 数 类 { 闭 微 分 形式 的 ) 4:603 
残 数理 论 { 多 复 变 解析 函数 的 } 
4:605 

残 数 理论 (解析 函数 的 ) 4:604 
残 数 流动 形 4:603 
RREA 4:603 

傅 西 定理 (关于 局 部 解析 形变 ) 
2:26 

SAS 5:226 

操作 方式 (保密 学 中 的 ) 1:894 
操作 符 模式 ”5:155 

操作 系统  4:889:5:124 
操作 语义 5:155 

MA 5:283 

侧 边 (棱柱 的 ) 4:304 
侧面 ! 棱 柱 的 ) 4:304 
侧面 ( 柱 体 的 ) 1:926 
侧面 ( 锥 的 ) 1:738 

MAR 2:59 

MRE 2:59 

Bist K 空间 4:774 

测 地 变换 5 联络 的 ) 2:704 
МУН 5:33 

测 地 地 图 投影 1:494 
МЕЖ 4:225 
调 地 法 向 量 5:33 
测 地 法 坐标 4:;756 
ИНЕТ 2:700;2:704;4;756 
测 地 几何 学 2:702 
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测 地 距离 ”2:701 

测 地 流 ”2:701 

测 地 流 形 2:704 

MHE 2:705 
Busse] 4:958 

测 地 区 域 2:705 
测 地 曲率 ”2;701 
测 地 三 角形 2:705 

调 地 西区 域 (Riemann 空间 中 的 》 
4:646 

测 地 完全 流 形 2:931 

测 地 完全 Riemann M 1:698; 
4:647 

测 地 网 2:705 

测 地 线 2:702 

济 地 线 (不 变 度 量 的 ) 3:162 
Wisi 2:702 

测 地 线 (曲面 上 的 ) 2:155 
测 地 线 (射影 联络 的 ) 4:331 
WHE ( Riemann 空间 中 的 ) 
4:646 

测 地 上 映射 ”2:704 

Я 2:700 
测 地 子 流 形 2:704 
ЖИ 2.700 

测度 3:698 

测度 代数 1:75 
MERECE) 2:823 
WEKRE 3:698 
测度 的 能 量 2:359 
测度 的 收 化 ”1:837 
测度 的 一 般 性 质 3:698 
测度 的 支 集 5.81 

# АННУ) 2:595 
Ш 4.270 
测度 ( 积 空间 的 ) 3:701 
测度 (集合 的 ) 3:698 
测度 (具有 紧 支 集 的 ) 5:81 
测度 (具有 有 限 能 量 的 ) 2:278 
测度 空间 3:705 

测度 空间 投射 系 3:704 
测度 (三 向 量 的 ) 5.282 
测度 同 构 定理 (Boole 代数 的 } 
4,552 

测度 (拓扑 空间 中 的 ) 3:702 
测度 (拓扑 向 量 空间 中 的 ) * 
3:704 
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MSS on REIHEN) 3.699 
测度 5 由 外 测度 导出 的 ) 3:700 
油 度 (与 下 调和 国 数 关联 相伴 的 ) 
2:831;4:664 

测度 ( 正 变 于 -- 致 代数 的 ) 5:220 
WTR ae 5:20 

HU BE (Boole 代数 上 的 ) 4:552 
МИНА 2:730 

ЖЖ 2:739 

测试 5:150 

测试 函数 1:381 

Mik RAR) 5:151 
测试 (控制 论 中 的 】 5:150 
策略 对 策 2:635 

第 略 { 对 第 论 中 的 】 5:29 
策略 构 形 5:127 

策略 品质 (微分 对 策 中 的 ) 2:147 
ВЕСЕ Марков 过 程 中 的 ) 
1:829 

策略 (微分 对 策 中 的 ) 2:147 
策略 形式 {对策 的 ) 2:637 

Е 4:803 

Ak 4:539 

层 { 解 析 集 的 ) 1:173 

是 {类 型 论 中 的 } 5:304 

屋 流 4:204 

Bit 4:803 

Еж 2.862 

БЕСА) 1:564;2:492;,5:66 
МЕНЯ 2:494 

BAA 4:804 

层 (样本 中 的 】 5:30 

Е {Постников 系统 的 ) 4:258 
X4 1:889 

MAAR 3.003 

ACF RRS HH) 1:630 
Е 3:133 

EAH 1:200 

插值 {单位 根 上 的 ) 3:143 
插值 定理 (模型 论 中 的 ) 4:526 
插值 多 项 式 3:903 

播 值 多 项 式 (线性 无 关 函 数组 的 ) 
3:137 

播 值 法 [计算 数学 中 的 )” 3:137 
插值 证 函 多 项 式 3:140 

插值 方法 1:208 

НЕА. 3:135 


RAE 3:143 

插值 函数 3:137 

fe (Rel ER FAY) 
3:137 

ЕН 3:141 

SHE 3:143 

НЕЕ 2:432;3:133;,3:143 
HEER 2.854,3:136 
插值 空间 3:141 


差 ( 实 数 的 ) 4:512 
(ЖИ) 1:232 

差 ( 析 取 范 式 的 ) 1.396 

差 (向 量 的 ) 5:404 

差异 (两 个 提升 决定 的 ) 4:259 
ERLE 2:76 

差异 元 素 ({K 理论 中 的 }” 2:77 
EHO XZM) 2:89 
PZA 1:862 

РЕЖ 2:514 


插值 空间 三 元 系 ( 关 于 -个 空间 三 
元 系 的 ) 3:141 
插值 求 积 公式 4:301 
插值 求 体积 公式 1:901 

播 值 ( 算 子 的 }” 3:140 
РСН) 1:148 
插值 性 质 { 中 间 人 逻辑 中 的 ) 3:130 
插值 序列 3:134 

IER 3:144 

插值 余 项 3:143 

Ж] 1:897 

3; 3:6:5:69 

差 比 (算术 比 ) 1:232 

差分 2:472 
差分 的 有 界 展开 (7 阶 的 ) 3:948 
Ea 2:79 

差分 方程 2:77 

差分 方程 Cm 阶 的 ) 2:77 
差分 格式 2:80 
差分 格式 { 变 分 的 )” 2:81 
差分 格式 的 精度 2.86 

差分 格式 的 稳定 性 4:970 
差分 格式 的 要 求 ”2:86 

差分 格式 的 粘性 2:84 
差分 格式 理论 2:85 
BRON (RRA) 2:171 
ETT 2:79 

ER MERAH) 4.626 
差 积 ( 极 大 序 模 的 ) 2:238 
差 积 (理想 的 ) 2:238 
差 积 ( 域 的 ) 2:238 

差 积 ( 域 的 元 率 的 ) 2:238 
差 积 ( 域 扩张 的 ) 2.238 
=H 2:89 

差 矩 阵 4,29 
(ИН) 3:723 
ZIARAH)" 2:79 
(НН) 1:760 


产生 集 4:320 

产生 器 1:276 

产生 式 2:514 

PERT 1:886 

长 波 绕 射 2:173 

长 程 有 序 2:233 

KE 3:388 

长 座 ( 次 正规 于 群 列 的 】 5:66 
长 订单 位 5:337 
KEERA) 4:108 
ЕР 3:834 

长 座 ( 功 能 元 图 中 链 的 ) 2:72 
КЕЖЕ БОТЭ АО) 2:64 
КЕСЕ А) 3:388 

长 座 ( 可 求 长 曲线 的 ) 3:388 
长 座 ( 空 间 曲 线 的) 3:388 
长 亩 {连续 可 微 曲 线 的 ) 3:388 
ЕСН) 1:629 
KEHRA 3:388 
KERER)" 3:389 


”长 度 { 平 面 曲线 的 】 3:388 


长 度 ( 曲 线 的 ) 4:518 
КРАН 3:388 

长 麻 ( 网 络 规划 中 路 径 的) 3:895 
长 座 { 文 法 中 推导 的 ) 2:750 
&E GERM) 5:404 

长 度 形变 (地 图 投影 中 的 ) 1:489 
ЕСН) 3:388 

长 度 ( 直 线段 的 } 3:388 

长 度 ( 子 群 列 的 } 3:987;5:60 
KBECERMDCERO 2:514;2:567; 
51522 

长 度 ( 自 动机 试验 的 ) 1:250 
长 度 (Boole ВАЯВ) 1,393 

К CHilbert 23 [a] poc 69) 
2:871 

KE CYoun 图 中 物 形 的 ) 5:533 


ЕСН АЕ 2:962;5:282 
КМУ 2:371 

ЕЛИ 1:84 

ЕЖЕ 1:923 

ЕЖА 5:282 

КИН 2:371 

ЕЖА 2,962 

ЕЯ 1:598 

长 期 项 4:610 

长 上 同调 正 合 序列 2:411 

长 寿命 4:576 

长 塔 逐 步 语文 系统 4:1034 

E EH — Смирнов FE Bt the 01 
3:729 

EH — Смирнов 准则 3:737 
长 正 合 序列 2:915 
长 正 合 序列 (上 同调 群 的 ) 
КОНО 65) 2:341 
HE 4.803 

ЗБЕ (Марков 链 的 ) 2:457 
常 返 状态 类 (Miapros # НЧ) 3:615 
iik Марков $ 3:619 

常规 排队 系统 4;446 
常量 变 差 公 式 2:615 

常 曲率 空间 1:783 

度量 相等 血 子 3:192 

常数 变易 法 5:378 

常数 变易 公式 4:139;5:378 
常数 (微分 环 中 的 ) 2:169 


1:646 


ЗВ 3:609 

常数 域 1.84 
常数 域 ( 微分 环 的 ) 2:143 
常 微分 方程 2:106 

19062) PRISA 1:423 
СН) 
2:140 

常数 分 方程 的 近似 解法 2:135 
常 微 分 方程 [分 布 自 变 量 的 ) 
2:139 

常 微分 方程 (具有 和 集中 滞后 的 ) 
2:139 

常 微分 方程 (具有 偏差 变 元 的 ) 
2:139 


POA A RIP 4:740 
常 微分 方程 (先导 型 的 ) 2:139 
常 微分 方程 [延迟 的 ]” 2:138 
常 微分 方程 ( 延 清 型 的 ) 2:139 


常 微分 方程 (已 解 出 最 高 阶 导 数 的 ) 
2:108 

RA GH a 09) 2.139 
党 微分 方程 {中 立 型 的 ) 2:139 
常 微分 方程 组 2:107 

党 微分 方程 组 (推迟 延迟) 型 的 ) 
2:130 

BAD BHP) 2:139 
常 微分 方程 组 { 灌 后 型 的 ) 2,139 
常 微分 方程 组 {中立 型 的 ) 2:139 
常 系数 齐 次 线性 常 微分 方程 
3,500 

常 系数 线 性 常 微分 方程 3:500 
党 项 {常量 } 1:783 

常 项 (集合 中 的 ) 1:100 

常 项 (数理 逻辑 中 的 ) 1:783 
常 秩 态 射 ( 向 量 从 的 } 5.409 

场 2:867 

场 论 ( 变 分 法 中 的 ) 4:547 

场 论 (向 量 分 析 ) 5:307 

MF 2:468 

场所 3:540 

TCU ЛУЖУ) 2:712 

MA mR 5.524 

Eh 2:959 

ЖЕН 1:475 

НЕ 4.529 

MAM 5:78 

超 单纯 递归 可 校 举 集 3:21 

HAR 4.529 

超 定 (方程) 组 4:54 

超 定 线性 微分 方程 组 3:476 

超 定 一 阶 候 微分 方程 组 2:129 
ЖЕНЯ 3:543 
超度 量 范 数 3:968 
BEHRA 5:135 

ВЕ 5:247 

USE X 1:651 

超 渡 上 同调 类 5:247 

HERI 1:650 

MM 5:247 

超 对 数 2:58] 

HEFER 2:951 
HREAN CFueter Ж PH AY) 
2:951 

超 复 变 函 数 {Hausdiorff 意义 下 解析 
的 } 2:952 
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X8 Я dF а Scheffers 意义 下 解析 
的 ) 2:952 

超 复数 2:952 

超 复数 系 2:280 

BEA HARA ,结合 代数 ) 
1;481;2:681;2:952 
Emm 2:952 

RE Xn) 2:952 
MRR 2.926 

超 构造 命题 演算 4:352 

BAM 2:953 

起 函数 {包含 在 0 的 实 解析 参数 
BJ) 3:739 

На 2.953 

СЖ) 2.953 

超 函 数 ( 包 变量 的 ) 2:953 

ЖЕНЕ 5:78 

ABEL 1:108;3:786 

趣 积 定理 1:108 

起 积 基本 定理 3:787 

EREKET 4;748 

WILMA 2:955 

超 几 何 分 布 2:955 

ЖЕЛАЕ 2:955 

ЛИ 0 2:956 

ХАЛ. fy А КЕЧЕ 2:958 

ЛЖ) 2.957 

超 几 何 函 数 ! 第 一 类 ) 2:957 
ЖЛ О Еро) 2:959 

超 几 何 级 数 ”2:958 

ERA 1:915 

超 交 换 超 子 代数 5:78 

Не 2.204;3;21 

MBE ARTE 2:766 

超 可 解 群 5:80 

HTA Це 代数 3:420 

ЯВ PRR Це BÉ 3:432 

超 可 重 正 化 理论 4:581 

超 空 间 {( 拓 扑 空 间 工 的 ) 2:960 

超 室 间 ( 域 上 的 ) 5:77 

Ж 2518 (Hilbert 空间 中 的 ) 2.873 

НЕ 5:77 

ЖИТ 5:207 

ЖЕЕ T (Boole 代数 上 的 } 5:26 
ЖЕ 5:308 

АНТЕНН 4:471 

ВНЕ 3.844 
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EE Yo RED 2:36 

超 平面 2:960 

超 平面 布置 2:709 

超 平面 ( 拟 阵 中 的 ) 3:678 

超 平 而 区 分 集合 1:666 

起 平面 (向 量 空 间 中 的 }) 2:960; 
5:418 

ЖРТ Hilbert 空间 中 的 ) 2:873 
超 平行 体 4:84 

HET CAPR LRM) 4:196 
SEE T (Лобачевский 几何 学 中 
№) 3:524 

Hepa 2:841 

超 奇 异 曲 面 3:241 

tat HAR 2.344 

超 强 算 子 拓扑 3:1030 

超 球 -1:299 

超 球 和 多项式 5:309 

MR 4:936 

超 区 域 5:77 

Ham 2:961 

超 曲 面 ( 概 形 中 的 ) 2:961 

超群 5:76 

超群 代数 2:682 

BRU ХМ) 2:680 

ERE AT 3:1030 
MLM 2:960 

ЖЕ Ер 5:513 

超 实数 5:87 

超 双 曲 型 二 阶 偏 微 分 方程 2:130 
FX Hp DUREE 3:487 
EX AA EE ER 2:1 

超 松 驰 法 2:960 

超 算术 关系 2:863 

BARK 5:90 

MAA 4:268 

超 调 和 的 函数 层 2:834 

超 调和 函数 2:278;4:219;5:359 

超 同调 函 子 2:960 

BERPA 5:307 

超 凸 空间 3:730 

Rui 2.775 

RH 2:959 

НИЯ) 2:940 

ЖОЮ 2:355,4:641 
ЖЕНА 2:940 

НЫ 2:940 


超 完全 局 部 凸 拓扑 向 量 空间 
5:214 

超 稳 定 逻 辑 理论 4:074 

超 吸引 点 3:234 

HREH 5:245 

超 限 归纳 法 5:245 

超 限 数 5:245 

超 限 序列 5:246 

超 限 直 径 5:243 

《 超 行 列 式 的 研究 报告 江 Cayley 的 ) 
3:166 

超 需 函数 3:639 

MMI 2.953 

X8 ffi У (Лобечевский 几何 学 中 的 ) 
2:376 

НЕЕ 3:978 

EA FLRUSBESS Hi F Eq EE 25 iB] 
5:214 

超 有 界 型 空间 5.307 
AL С" 代数 表示 3:903 

MARAT 5:442 

超 有 限 von Neumann 代数 5:442 
ВНЖ 5:79 

超 有 效 估计 量 5:79 

超 有 效 统 计 估 计量 序列 ”5:79 

超 语 言 2:513 

起 原子 Boole 代数 4:713 
超越 次 数 1:92 

超越 次 数 ( 亚 纯 函数 域 的 ) 3:714 
超越 度 [超越 性 的 度量 ) 5:239 
超越 方程 2:374 

超越 分 支点 5:240 

超越 函数 5:241 

超越 基 5:240 

超越 扩张 5:240 

超越 曲线 5:240 

超越 数 5:241 

超越 数 域 3.1004 

超越 系数 ”2:414 

超越 性 的 度量 5:239 
超越 性 度量 ( 数 的 ) 2:193 
超越 域 扩张 2:422 

超 赵 域 元 素 { 在 子 域 上 的 ) 5:240 
超越 元 (微分 域 上 的 ) 2:421 
超越 元 ( 域 扩 张 中 的 ) 2:422 
НШ 4:855 

超 直觉 主义 命题 演算 4:352 


超 指数 分 布 4:448 
超 中 心 2:951 
超 中 心 ( 群 的 ) 2.492 


BFS 5:418 


超 字 1:276 

MARR 5:520 

BEC PE) - Dold 特征 标 1:577 
陈 (省 身 ) Lashof EH 2:721 
陈 { 省 身 ) - Lashof 曲率 2:721 
陈 ( 省 身 ) 多 项 式 1:577 

陈 [ 省 身 } 类 1:S77 

陈 ( 省 身 ) 曲 率 ”1:558 

陈 { 省 身 ) 示 性 类 { 陈 (省 身 ) 类 ) 
1:577 

陈 { 省 身 ) 示 性 数 { 陈 ( 省 身 ) 数 } 
1:579 

陈 (省 身 ) 数 ”1:579 

陈 ( 省 身 ) 特 征 标 ”1:577 
成 对 积分 方程 3:98 

成 对 平衡 设计 4:1030 

成 对 相关 函数 4:988 

成 分 5 补 解析 集 的 ) 3:577 

成 分 概念 (算法 语言 中 一 个 概念 的 ) 
1:129 

成 批 处 理 4:889 

成 员 问 题 2:516 
承载 集 (代数 系统 的 ) 1:105 
革 载 集 ( 和 构造 度量 空间 的 ) 1.791 
承载 集 { 关 于 Cauchy 问题 初始 条 件 
№) 1:520 

RK 3:860 

REL 3:863 

FE ABH) 3:148 
REE BRA 2:599 
He BRT BMH) 2.599 
PEER T Bernoulli 多 项 式 的 ) 
1:330 

SGEKCCOUXGAR) 1:365 
ЖЕЛЖОЕЖМЯТИ) 3:985 
乘法 赋值 3:968 

РЖ 3:862 

乘法 关于 加 法 的 分 配 性 质 4:512 
FEE 3:863 

种 法 广 群 ( 环 的 】 3:863:4:669 
PELEM 4:459 
民法 基 ( 自 然 效 集 的 ) 2:256 
乘法 (级 数 的 } 4:793 


乘法 (绝对 同 伦 群 中 的 ) 2:919 
ЕС) 4:280 
乘法 ! 谱 上 的 ) 4:935 

乘法 群 3:862 

АТ 1:675;2:789 
乘法 ! 三 元 域 中 的 ) 5:150 
乘法 ( 数 的 ) 3:860 

ЖЕ 3:980 

FEE FF (FR —- pa BEN) 
3:1026 

乘法 形式 群 律 2:512 

乘法 形式 语 言 的 ) 2:512 
ЗЕБРУ) 1:558; 
4:821 

REFI НЕЖНОЕ MAY) 
4:821 

EBR (Z RP) 3:817 
ЖЕНИ) 5:145 
ОКН) 5:145 

Fe Jordan 分 解 ( 自 同 构 的 ) 
3:229 

HAM 5:101 

ЕЖЕ 3:860 

REARS 4:358 

ЗЕЕ (м) 2:910 

乘 性 遍历 定理 3:861 
ЖЕНЕ 3:726 

ЗЕ: ЖЖ 4:383 

FE MCAS RBH) 1:553 
ЕВЕ PR (Марков 过 程 的 ) 2:605 
乘 性 概率 测度 5.320 

R X ERE 2:677 
FEARR 3:863 

RRA SRA) 3:541 
ЖЕНЕ 4:935 
ЗЕЕ Я ЖИ) 2:910 
乘 性 算术 函数 3:861 

磁性 ( 塔 中 域 的 差 积 的 〗 2:238 
乘 性 拓扑 性 质 4:555 
FERRARA) 3:541 
ЗЕНОН) 2:54 
乘 性 子 集 ( 层 的 )〗 4:1027 
НТ 4:555 
FEE Cousin 问题 1:873 
ЖЕ 1 上 循环 1:873 
ЗЕ ле WARE ME HRI) 
FF 3:865 


1:353 


eT (BOB) 3:865 

乘 子 ( 第 一 类 ) 3.865 
ЖЕЛЕ) 3:865 

乘 子 定理 ( 差 集 的 } 2:89 

JE GEN) 3:322 

乘 了 (分 式 钱 性 映射 的 ) 2:546 
乘 子 理论 3:865 

FeFR 3:865 

ЕТ 2,812 

乘 子 { 周 期 解 的 ) 4:128 

乘 子 { 周 期 系数 的 线性 微分 方程 组 
BJ) 3:508 

ЗЕ f (Hamilton 方程 的 ) 2:812 
ЖА, ERAI) 2:89 
惩罚 4:117 

惩罚 策略 2:633 

程度 问题 (关于 微分 对 筑 的 ) 
2:147 

RRA 2:327 

РЯ 4:782 

程序 4:321 
程序 包 4:889 
程序 变换 5.124 

程序 长 度 的 复杂 性 

程序 的 编译 5:252 

程序 的 地 带 4:322 

BPP 5:252 
程序 的 语法 分 析 1:129 
FH EE (Cobol 语言 中 的 ) 
程序 控制 1:265 

程序 库 {Cobol 语言 中 的 ) 

程序 模式 4:322 

ВИН 4:323 
程序 设计 处 理 程序 1:129 
程序 设计 问题 (控制 理论 中 的 ) 
1:265 

程序 设计 语言 4:323 
НЯНЯ) 4:983 

程序 生成 程序 1:129 

程序 文法 2:747 

程序 吸收 集 !( 微 分 对 策 中 的 ) 
2:149 

程序 验证 5:124 

程序 最 优化 变换 4:322 

FEC Turing 视 的 ) 1:724;5:290 
ЖЕ 4.1007 
持久 性 ( 闭 轨 道 的 ) 2:110 


1:121 


1:621 


1:621 
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持久 性 {平手 的 ) 2:110 

持续 作用 扰动 下 的 焰 定性 4:966 
КЕС) 3:922 
REGRAT 4:67:4:75 
RE Obr IE A (TE SE BE ZR 56 ps R 
的 ) 3:335 
尺度 参数 4:712 
尺 规 作 图 {几何 作 图 } 
赤道 4:943 

赤道 面 ( 环 而 的 ) 5:231 

充分 条 件 ( 弱 极 小 值 最 优 性 的 } 
3:1047 

充分 统计 量 5:70 

充分 拓扑 1:562 

充分 准则 (可 微 性 的 ) 2:94 

充分 } 节 4:866 

充分 9 代数 5:71 

充实 范畴 1:504 

充足 矩阵 ( 横 态 逻辑 中 的 ) 3:782 
ДНИ 4:813 

冲击 波 4.811 

冲击 波 波 后 的 介质 4:812 

冲击 波 波 前 的 介质 4:812 

冲击 波 的 产生 4:814 

冲击 波 的 数学 理论 4:811 

冲击 绝热 曲线 4:812 
冲突 (对 策 论 中 的 ) 2:634 
冲突 排列 3:172 

ШЕЕ 2:284 

ER 3:859 

重点 ( 实 曲 线 的 ) 4.862 

H5 3:365 

重复 定理 (算法 的 ) 

重 根 4.682 

重 构 算 法 (断层 照相 法 中 的 ) 
5:185 

重 结 点 插值 1:200 

Ш f(s HARK 

重 平衡 法 5:257 

重 数 ( 本 征 值 的) 2:557 

(НН) 1:82 

重 数 (覆盖 的 ) 2:184;4:5 

BMRA) 4.682 

重 数 (函数 的 极点 的 ) 4:218 

重 数 (函数 临界 点 的 ) 4:866 

Ж SBR (Banach HR) 1.302 

重 数 ( 极 腿 环 的 ) 3:445 


2:708 


1:134 


1:764 
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ЖОАО Еу) 2:184 
ЖОЕ Ау) 2:184 
重 数 (焦点 的 } 3.829 


重 数 (解析 函数 的 极点 的 ) 1:154 
重 数 (解析 函数 的 零点 的 ) 1:154 
重 数 ( 局 部 环 的 】 3:863 

HB Ba) 3:863 

重 数 (平面 实 代 数 曲 线 上 点 的 ) 
4:169 

重 数 ( 齐 次 方程 解 的 ) 1:350 
Be (AAA). 3:864 
重 数 { 权 的 )” 3:864 

重 数 (三 角 剖 分 的 二 维 流 形 在 一 点 
的 分 支 的 】 5:297 


ЕВА) 2:354 
重 数 ( 新 息 过 程 的 ) 5:17 

重 数 (映射 的 ) 2:179 

重 数 ( 有 限 覆 盖 的 ) 3:373 
重 数 (自动 机 的 试验 的 ) 1.259 
重 数 (Lcbesgue 谱 的 】) 3:377 
重 随机 Poisson 过 程 5:6;5:11 
MH 3:854 

重 写法 则 2:514 

重 写 系统 2.514 

Bax 5:139 

REE 4:581 

重 正 化 单 粒子 态 ”4:407 
重 正 化 理论 4:581 

重 正 化 群 4:408 
重 正 化 真空 4:407 

抽奖 ( 抽 彩 ) 2:630 

FHLB RBM 1:116 

抽象 代数 几何 学 1:24 

抽象 代数 系统 类 1:110 
НЕЖМ M 2:673 
抽象 单纯 复 形 1:707;4:834 
抽象 调和 分 析 2:822 

抽象 调和 分 析 { 局 部 紧 Аре E 
的 ) 2:823 

抽象 多 面体 4:230 
抽象 范 数 ( 算 子 的 ) 4:661 
抽象 复 形 4:163 

НА 2:673 
抽象 核 ( 群 扩张 的 ) 2.423 

НЫ 3:589 
FABRA 4:662 

抽象 计算 机 1:729 


抽象 解析 范 数 1:25 
НЕНИЯ 2:106; 
3:472 

抽象 (潜在 可 实现 性 的 ])” 1:27 
Chir iE) О.Ю. Шмидт XE) 
2:782 

Не ВЖЕ) 4.163 
抽象 ( 实 无 穷 的 ) 1:27 
抽象 实现 问题 5:348 

抽象 (数学 的 ) 1:2 
抽象 双 曲 型 微分 方程 2:106 
抽象 特征 (变换 半 群 类 的 〗 5:246 
АИИ 2:106 
АНИ 2.106 
抽象 微分 方程 2:105 
HEB 4:267 

抽象 物理 量 2:186 
抽象 相 关 关 系 3:488 
HAEREERE) 4,164 
fiit Riemann 区 域 4:645 
HHS Riemann 曲面 4:533 

fü # Riemann 曲面 (函数 域 的 ) 
1:86 

HE Volterra BF 5:436 
抽样 法 4:710 

MER 2:48 
稠密 点 (遍历 集中 的 ) 2:382 
НЕСЕТЕ) 
2:747 

MBSR) 2:747 
Sw 3:702 

MEM 2:44 

PBR GSA PAY) 2:408 
RGR EARP) 2:44 
BBA 2:549 

秽 密 理想 扩张 ( 半 群 的 ) 2:424 
ЖЕ A REA 2.424 

稠密 区 闻 { 运 动 群 理论 中 的 ) 
3:318 

稠密 填 装 码 1;880 
PARLE (AR APH) 5:88 
HER RA) 2:732 
稠密 元 ( 檀 补 宪 中 的 } 5:25 
AETA 1:9;3:542 
稠密 子 集 ( 偏 序 集 的 ) 2:507;5:88 
PR (SABA) 5:236 
BEC CRC HAY) 2:753 


Hy BE CH RO CAR BS TY) 
2:753;:3:597 

出 麻 { 顶 点 的 ) 2:760 

HR 3.13 

th Bl СТЕУ АЯН А СНУ Fourier 级 数 
中 表示 的 ) 1:141 
HACER) 3:13 
MAB 1:423 

初步 追赶 法 {初步 双 搜 索 法 ) 
2:287 

初等 {一 1)* 构造 5:447 
SER CARH) 1.131 

T) AE КС RE 
的 集合 的 ) 2.340 
初等 变换 ( 短 阵 列 的 ) 3:462 
ЖЕНЕ REPEAT HY) 3:462 
ЗЕЯ BREA) 3:462 
初等 代数 也 系统 2:338 

初等 等 价 代数 系统 2:337 

初等 等 价 模型 (语言 的 ) 1:203 

初等 地 图 投影 1:489 

初等 对 称 多 项 式 5:101 

НИЯ 5:473 

НЕА 4:231 
初等 范畴 (范畴 文法 的 ) 2:746 
MSA (BRB PH) 2:258 
初等 概率 论 4:313 
初等 更 新 定理 4: 各] 

初等 公理 系统 2:334 

初等 关系 (汇合 型 超 斤 何 函数 的 ) 
1:747 

WBBM 2:335 

初等 函数 (积分 理论 中 的 ) 2:7 
初等 台 取 1:397 

初等 积分 2:7 

初等 几何 学 4:348 

MSR 5:403 

MS AMPH 5:8 

初等 扩充 {语言 模型 的 ) 1.293 
初等 扩张 {代数 系统 的 ) 3:785 
初等 类 (代数 系统 的 ) 1:110 
初等 理论 2:337 

初等 理论 (代数 系统 的 ) 2:337 
初等 理论 (基数 范畴 性 的 ) 2:337 
初等 理论 (实数 的 ) 4:350 
初等 理论 {一 阶 语言 模型 的 》 
3:784 


初等 理论 { 户 进 数 的 ) 4:350 
初等 理想 3;275 

初等 临界 点 ”4:193 

初等 平移 5:252 

初等 群 2:479 

初等 群 论 4:350 

初等 数论 2:335 

НЕОН ЕЕ 4:290 
初等 数学 ”3.665 

初等 数学 时 期 3:666 

初等 算术 2:334 

初等 突变 1:358 
初等 图 表 { 代 数 系统 的 ) 3.785 
初等 图 表 ( 一 阶 语言 模型 的 ) 
3:784 

初等 拓扑 斯 ”5:225 

初等 析 取 1:397 
АТУУ) (ЯН ВЕН) 3:977 
初等 因 式 ( 模 的 ) 4:300 

初等 因子 2:334 
初等 因子 (矩阵 的 )  2:334,3:977 
初等 因子 ( 模 的 ) 4:300 
初等 映射 (集合 的 } 3:786 
MHA ЕН) 4:744 
уе ОНИ) 3:672 
初等 展开 4:744 

初等 指标 公式 ”3:39 

初等 子 系 统 { 代 数 系统 的 》 3:785 
初等 自 同 构 群 (Lie 代数 的 ) 4:73 
HF Abel # 2:334 

初等 Fuchs # 2:582 

初等 Klein Bf 3:266 

RAIA RL 3:767 

初始 标记 {Petri 网 中 的 ) 4:146 
初始 代数 4:416 

初始 点 (相应 积分 曲线 的 ) 2:107 
Th ex (Cauchy 问题 解 的 ) 3:81 
初始 动力 系统 的 行为 “5:118 
初始 段 ( 良 序 集 的 ) 5:480 
初始 符 ( 生 成 文法 中 的 ) 2:750; 
3:643 

初始 集 ( 常 微分 方程 的 值 的 ) 
2:139 

初始 集 [ 连 续 统 的 } 3:82 

梓 始 间断 {液体 运动 的 ) 4:811 
初始 结构 5:202 
ЖЕН 1:685 


VETE 1.685 

393 84 Е (Cauchy 问题 的 ) 

初始 条 件 3:81 
PRRI E PERS) 2:107 
初始 条 件 ( 扩 散 方 程 的 ) 2:174 
初始 条 件 ( 物 理 过 程 的 ) 3:650 
初始 完全 的 具体 范畴 5.206 
初始 微分 多 项 式 2:98 
初始 位 署 ( 对 策 中 的 ) 4:247 
韦 始 相位 (自由 谐振 动 的 ) 2.567 
МУН ВЕРЕ) 4:922 
РСА) 5.131 

ИЕ АСЕ) 2:518 

初始 序数 4.15 

初始 置换 { 数 据 加 密 标 准 的 ) 
1:895 

初始 状态 2:515 

初始 状态 集 2:516 

初始 状态 (Tining 机 器 的 } 5:290 

PAFÈ 2:514 

初始 自动 机 1:276 

PHA Ce) RE 1:685 

ВАН 3:81;2:107;1;523 

BA (he et ВСЕ) 
4:507 

除法 2:268 

ВЕРСО ВЈ) 2:268:4:233 
РАЕН) 1:713 
ВСЕ) 4:280 

BEER 4:870 

除 环 { 四 元 数 的 ) 1:532 

除数 2:268 

除数 的 个 数 3:1004 

除数 问题 2:273 

除数 问题 { 算 术 级 数 中 的 ) 2:274 
PEF 2:269 

ЖЕНЕ ВАРНЕ АЧ) 
2:146 

除 子 ( 环 中 的 ) 2:270;2:275 
RCRA MH) 4:607 

除 子 类 群 2:272 

EFES 2:275 

除 子 理 趣 ( 环 中 的 ) 2:270;2;275 
ЖЕНЕ 1:252 

BRT (Abel 微分 的 ) 1:11 

ie 4:577 

处 处 稠 客 集 2:408 


1:520 


PERF 573 


处 处 定 六 的 对 应 1:866 
处 处 定义 的 关系 1:866 
处 让 定义 的 算 子 3:1025 
触 点 {! 基 本 中 继 的 ) 4:573 
触 点 模式 1:800 

触 点 网 络 1;800 

触 点 网 络 (关于 输出 分 离 的 ) 
1:800 
ЖИ COT A АО) 
1,800 

触 点 网 络 (实现 函数 的 ) 
触 点 线路 1:800 
ЕСТЕ ARA) 4:573 
Су, МХ 1.800 
传播 { 奇 点 的 ) 5:454 

传导 率 ( 触 点 网 络 的 链 的 ) 1:800 
ES REE 1:800 

TE FE GB SEHE) CP SEAN LEE GS 
绕组 的 ) 4:572 

«М 2:514 

传递 变换 伪 群 4:368 

传递 表示 {( 半 群 的 ) 4:590 

传递 点 (遍历 集中 的 ) 2:382 

传递 二 元 关系 

传递 非 本 了 原 表 示 3:25 

ЖЕ 5:242 

传递 函数 (动态 系统 的 ) 5:118 

传递 函数 《 娃 维 只 的 ) 2:618 

传递 集 2.506 

RRC BBR) 4.131 

传递 竞赛 图 5:236 

传递 (可 迁 ) 结 构 2,159 

fex ERE CU BET IER) 4:169 

frui AED 3.17 

传递 求 和 法 5:254 

{ЕЩЕ 5:250 

[fe VERETEWLTE ЕВЕ 4.1 

传递 性 5:252 

传递 性 ( 求 和 读 的 ]” 5:254 

传递 性 (区 域 的 ) 5:210 

传递 性 区 域 {置换 群 的 ) 5:250 

传递 性 (实数 序 的 ) 4:512 
传递 运动 群 2:788 

传递 置换 群 4:131 

FO aE 5:100 

传染 过 程 2:371 

传输 速率 1.631 


1; 800 
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fe Sici e (GB B)" 
TEM RF 5:254 
传输 系数 3.290 
传输 性 质 ( 伪 微分 算 子 的 ) 5:95 
船山 一 中 山 定理 3:356 

串 的 族 ( 语 言 中 的 ) 1:166 
ЊТ 8 3.590 

串 行 交错 机 器 3:591 

串 值 递归 4:521 

创造 集 1:886 

He 4:135 

恒心 “4:23 

重心 三 角形 2:449;4:23 
重心 (三 角形 的 ) 4:23 
AUF 1:777 
垂直 性 4:40 

垂直 直线 4:135 
НН 1:203 
ЖЕНИ 4:115 
ЕСН) 4:115 
РН 4:115 

纯 闲 包 { Pfaff 方程 组 的 ) 1:482 
ane 1:431 

ВЕНЕ НИНУ) 1:434 

纯 不 可 分 域 扩 张 ”4;781 

纯 不 可 分 元 素 ( 域 的 ) 4:781 
纯 策 略 2:34:4:247 

纯 策略 { 动 态 对 策 中 的 ) 2:304 
MM MAME RK 5:241 
Bm 1:26 
纯粹 的 谓词 演算 3;558 

纯 [ 粹 ]Hodge AJ 2:885 
AR SIA RBH) 4:933 
ЖЕНЕ 4:220 

纯 非 确定 性 过 程 3:516 
ЖЖ, 4:3 

SRE fe |8] GAG) 4:812 
纯 解 析 集 1:173 

纯 扩 张 { 半 群 的 ) 2:424 
SETHE 1.371:5:250 

纯 态 射 (向 量具 的 ) 5:409 
ОНИ 1:545 

纯 微 分 2:165 

ЯЕ von Neumann 代数 5:441 
ЭНН 4:1006 

纯 虐 复数 1:713;3:13 

纯 子 半 群 ( 群 的 ) 4.667 


5:255 


У 4:375 

УВ 4:375 

纯 组 人 台子 理论 1:667 

рр ЕЖЕ 1:173 

EA 3.643 

ACA 1:129 

词素 5:41 

词 位 1.129 

磁力 勘探 2:725 

磁 流 体 动力 学 中 的 数学 问题 
3:594 

次 4:4 

HER 5:282 

次 摆 钱 下 现 线 5:282 
KRETE 5:66 

次 不 变 子 群 列 2:66 

次 法 线 5:69 

次 加 性 函数 2:803 

次 加 性 线性 算 子 3:142 

次 解析 集 4:751 

次 切线 和 次 法 线 5:69 
ЖАЧА 3.708 

次 射影 空间 5:68 

次 数 ( 闭 链 的 ) 3:148 

次 数 (变换 的 Lie HHA) 4:368 
次 数 ( 表 示 的 } 4:600 

次 数 ( 除 子 的 ) 1:78;2:271;3:713 
次 数 ( 代 数 超 曲 面 的 ) 2:961 

次 数 (代数 方程 的 ) 1.82 

次 数 (代数 曲线 的 ) 4:4 

次 数 ( 代 数 线束 的 ) 5:123 

次 数 (单项 式 关 于 变 元 的 ) 3:818 
DOR BAMA) 2:363:4:233 
REC SHAM) 4:233 

次 数 ( 老 项 式 关 于 一 个 变 元 的 ) 
4:233 

次 数 (二 元 型 的 ) 1:363 

次 数 ( 阶 )( 光 滑动 力 系 统 的 积分 椒 
变量 的 ) 3:109 

次 数 ( 流 动 形 的 】 2:146 

次 数 ( 平 面 实 代数 曲线 的 } 4:184 
次 数 ( 平 面 实 代 数 曲 线 的 ) 4:169 
次 数 ( 齐 次 算 子 的 ) 2:898 
TREC RH) 3:148 

UR CAT RR A) 1:461 

次 数 ( 同 余 方程 的 ) 1:762 
KA (BERZUB X TUE B Ba 


1:762 
次 数 ( 同 余 方 程 关于 变数 的 ) 
1:762 
次 数 ( 外 形式 的 ) 2:432 
次 数 { 域 扩张 的 ) 2:422;2:627 
次 数 ( 域 扩张 的 不 可 分 性 的 ) 
4:781 
次 数 { 张 量 的 共 变 变换 的 ) 
次 数 ( 置 换 群 的 ) 5:251 
W3 (FRA) 1.529 
次 随机 第 阵 3:676 
次 特征 1:352 
次 特征 带 1:352 
次 特征 曲线 1:353 
次 特征 曲线 (一 阶 篇 答 分 方程 的 ) 
2:128 
次 特征 射线 1:353 
次 梯度 5:58 
次 微分 5:58 
次 序 正 则 的 插值 炬 阵 2:854 
次 正规 解 (线性 常 微分 方程 的 ) 
4:491 
次 正规 列 5:66 
次 正规 形式 级 数 (p 级 的 ) 4:491 
次 正规 子 群 5:66 
次 正规 子 群 列 5.60 
次 正规 子 群 系统 5:61 
次 正则 罕 么 元 5:333 
次 直 不 可 的 代数 ”5:58 
次 直 分 解 定理 5:349 
次 直 和 (代数 系统 的 5:58 
次 家 积 5:58 
次 秩 (线性 常 微分 方程 的 ) 4.491 
次 秩 ( 线 性 常 微分 方程 的 奇 点 的 ) 
4:492 
次 秩 ( 线 性 常 微分 方程 组 的 ) 
4:492 
KE (Pü tE D BAS AN) 
4:492 
次 AB 正 规 子 群 1:17 
次 Марков 转移 函数 5:247 
从 配 极 条 人 忻 1:55 
MFE 4:518 
从属 单位 划分 3.548 
MARAK) 5:352 
HART 5:352 
BUS 3 3809488859) 5:66 


1:876 


从 属 关系 { 语 法 的 ) 5:113 

МЕН 5:66 

МЕ) 5:66 

МЫ 5:113 

从 属 原 理 5:66 

À 1:449 

Ан CRRA) 5:410 
Ат 1:188 

АЕ 3:940 

Am 节 的 ) 3:475 
粗糙 参 模 概 形 ”3:799 
粗糙 度 ( 图 的 ) 2:758,759 
НЕ 4:692 
HE 1:60 

& ERRI) 
ЖЕ 5.349 
存储 5:155 
НИНЫ 1:122 

存储 量 1:126 

存储 矿 改 机 器 3:591 

存储 元 件 1:262 

ВЕ (Cobl HRPM) 1:621 
存在 和 唯一 性 定理 {( 常 微分 方程 解 
的 7 2:107 

存在 和 和 唯一 性 定理 (空间 中 曲面 的 ) 
1:389 

存在 量词 2:417 

存在 癌 属 (二 次 型 合成 的 ) 1:528 
雁 在 性 (初始 结构 的 ) 5:202 

存在 性 定 还 ( 常 微 分 方程 解 的 ) 
2:107 

存在 性 定理 [ 范 子 群 的 ) 1:595 
育 在 性 定理 (类 域 论 的 ) 1:595 
FEE REMERAS) 
1:38 

存在 性 定理 (随机 过 程 的 最 优 控 利 
#9) 1:833 

存在 性 定理 (最 佳 算法 的 ) 1.025 
存在 性 ( 概 形 的 提升 的 ) 2:27 
存在 性 ( 概 形 的 形式 形变 的 ) 2:27 
存在 性 ( 解 的 》 3:652 

存在 性 (形式 模 概 形 的 ) 2:27 
存在 性 (在 一 个 概率 空间 上 独立 随 
BHA) 3:36 

存在 性 (自治 系统 解 的 ) 1:281 
存在 性 (最 短 曲 线 延 伸 的 ) 2:487 
存在 性 (最 冶 结 构 的 》 5:204 


5:399 


存在 性 (Steiner BA) 4:1029 
存在 域 1:692 
存在 域 (解析 函数 的 ) 1:156 
错误 (第 二 类 ) 3:836;4:1003; 
411017 

错误 {第 一 类 ) 3:836;4:1003,; 
4:1017 

ARJA BEPA) 5:152 
EEA 3:172 


D 


FE 4:815 

大 地 测量 学 中 的 数学 问题 2:706 
ЖА Gibbs 统计 系 综 2:730 
大 二 十 面体 4:549 

大 范围 变 分 学 5:384 

大 范围 几何 学 2:717 

大 范围 Riemann 几何 学 4:650 
AHHAR 2:184;3:47 

大 基数 5.308 

ЖЗ 4:712;4:865 

AR (Steiner KH) 4:1029 
KATH 5:341 

大 粒子 方法 3:349 

ХИ 1.621 

ЖЕ 4:957 

大 偏差 的 概率 4:31 

大 前 提 3:802 

小 参数 方法 [微分 方程 理论 中 的 ) 
4:875 

ARH 3:351 

ATZE 4,549 

大 数 律 3:362 

大 数 律 (量子 概率 论 中 的 ) 4:415 
XHXT—Bm 4:549 

CX FUR ER CRBS MCG, Cardano 
X) 1:714 

KICK (BH FA) 4:888 
AB 4:937;4.943 

大 圆 地 图 投影 1:489;1:494 
大 加 (射影 空间 中 的 】 4:338 
ABA 1:496 

ATER 4:888;5:65 

ATH 3:52 

KO 4:7 


PERGI 575 


KORS 4:7 

КО ЖЖ 4.7 

X Seifert #16 4:743 

X Witt В 1:503 

太 Wit Е. 5:520 

代表 (集合 的 ) 4:745 
代表 ( 商 对 象 的 ) 4:461 
代表 样本 5:151 

代表 子 空 间 4:601 
REM 5:69 

代 换 积分 法 3:124 

代 换 密码 1:894 

Ка 2:478 

OR FEES CE RB FAD) 1:315 
代 人 (级 数 到 级 数 中 的 } 4:280 
代 人 (形式 语言 中 的 ) 2:514 
ABE 2:514 

AE 1:08 
代数 包 (Lie 子 代数 的 ) 3:407 

代数 闭 包 1:73 

RRA 1:80 
代数 闭 链 的 标准 猜想 3.838 

代数 闭 链 族 1:81 

代数 闭 域 1:117 
代数 闭 子 域 2.422 

代数 变换 空间 1:92 

代数 变换 群 [变换 的 代数 群 ) 
1:91 

УЖЕ 3:52 
代数 不 等 式 2:340 

代数 不 可 表示 性 (复数 的 ) 1:92 
代数 不 可 约 表 示 3:182 
代数 不 可 约 表 示 ( 拓 扑 群 的 ) 
4:593 

ИЖЕ 5.235 

代数 插值 ”4:390 
代数 超 曲 面 2:961 

АМН 1:116 

КЕ ОЕ ЕЧ В) 4:857 
代数 簇 的 算术 1:115 
RAR BR 1:116 
代数 单位 1:96 

ЖЕ 3:1022 
代数 的 代数 1:77 
代数 的 代数 (有 界 次 的 ) 1:77 
代数 的 上 同调 1:646 

Ф йу Lie К 3:407 
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AMS Ra 2:378 

代数 等 价 ( 除 子 的 ) 2:270 

代数 等 价 代 数 闭 链 1:81 

代数 等 距 同 构 (von Neumann 代数 
的 ) 5:440 

ASME a 1:95 

代数 (对 于 三 元 组 的 ) 1:503 
代数 多 项 式 2;363 
RASA RETH)” 
1:101 

代数 范畴 1:504 

代数 范 数 3:967 

代数 方程 1:82 

代数 方程 ( 根 式 可 解 的 ) 1:83 
代数 ( 非 交换 算 子 环 土 的) 4:675 
代数 分 支点 1;77 

ROE SH mH) 1:77 
Ко 1:692 

代数 概率 空间 4:414 

代数 概率 论 4:414 

代数 格 1:95 

代数 个 数 (解析 地 不 同 的 平移 点 的 ) 
5:385 

代数 关系 定理 (关子 自 宁 函数 的 ) 
1:279 

代数 函数 1:84 

代数 函数 的 亏 格 2:699 
RRR PA) 4:301 
代数 函数 域 1:86 

Аж 5:349 

代数 化 定理 (关子 真 概 形 上 的 凝聚 
层 的 ) 4:351 

代数 环 面 1:115 

代数 积分 114 

代数 基 5:418 

fO dE (MESS BL) 1:316 
АЖ 2:340 

代数 几何 学 1:87 

PROM EE еза OM FH А 59) 
2:347 

代数 (交错 数 的 ) 1:147 

代数 (交换 环 上 的 ) 4672 
代数 结构 的 形式 ”2:509 

代数 结构 ( 范 轩 对 得 上 的 ) 2:787 
代数 紧 纯 Abel BRO 4:375 

代数 精 ( 确 ) 度 ( 求 积 公式 的 ) 
3:901;4:391 


代数 空间 1:101 

代数 类 似 (映射 锥 构造 法 的 ) 
3:610 

Re HERA) 3:166 
代数 理论 (程序 设计 的 ) 5:157 
代数 理论 (单子 型 的 ) 1:504 
代数 理论 (二 次 型 的 ) 4:382 
代数 理论 (范畴 于 的 ) 1:504; 
5:349 

代数 理论 {分 圆 域 的 ) 1:924 
代数 理论 {克隆 型 的 ) 1:504 
代数 理论 {自动 机 的 ) 1:255; 
4:757 

К 4:952 
КН 2:851;3:24 
代数 纽 结 3:844 

КЕ 1:7731:435 
代数 曲面 1:102 

代数 曲面 (代数 非 闭 域 上 的 ) 
1:104 
代数 曲面 的 分 类 1:104 
代数 曲面 (二 次 的 ) 1:162 
代数 曲面 (一 般 型 的 ) 2.672 
代数 曲面 (一 次 的 ) 1:162 
代数 曲线 1:78 
代数 曲线 (二 次 的 ) 1:162 
代数 曲线 (基本 型 的 ) 1:79 
代数 曲线 (一 次 的 ) 1:162 
代数 群 1:91 
代数 群 的 齐 性 空间 2:901 
代数 群 的 形式 2:5S08 
代数 群 的 秩 4:491 
代数 群 的 Lie 代数 3:413 
代数 商 群 1:91 
代数 上 的 空间 4:902 
代数 上 同调 类 1:81;3:382 
代数 数 1:95 

代数 数论 1:97 

代数 数 域 1:96;3:1004 
代数 数 域 的 调整 子 4:560 
代数 同调 类 1:81 
代数 同 态 (代数 群 的 ) 1:91 
代数 同 余 式 1,762 
代数 椭圆 曲面 的 分 类 2.355 
代数 拓扑 学 1:113 
代数 网 4:430 

АВЕ 1:82 


ABER Сан) 1:82 
代数 维 数 (向 量 空间 的 ) 1:315 
代数 无 关 度 1:92 
代数 无 关 复 数 1:92 
代数 无 关 性 ”1:92 

代数 无 关 性 度量 {代数 无 关 度 ) 
1:92 

代数 无 关 域 元 素 ( 在 子 域 土 的 ) 
5:240 

代数 无 关 元 2:420 
ERTEN 1:92 
代数 无 穷 小 对 称 3:918 
代数 系统 ”1:10s 
RARAS 1:111 

代数 系统 的 类 2:337 

代数 系统 的 描述 3:785 

代数 系统 的 图 表 3:785 

代数 系统 的 自 同 构 1:109 
代数 系统 类 1.110 

代数 系统 类 ( 同 态 闭 的 ) 1:110 
REAM 1:111 
代数 系统 [ 同 表征 的 ) 3:786 
代数 系统 (同型 的 ) 1:105 
代数 系统 {有限 型 的 】 1:105 
代数 线束 5:123 

代数 相关 复数 1:92 
代数 相关 亚 纯 函数 3:714 
代数 相关 元 2:420 
代数 向 量 从 5:410 

代数 形变 2:28 
代数 形式 (复数 的 } 1:713 
代数 形式 (Gauss — Manin 联络 的 ) 
2:655 

代数 学 1:68 
代数 学 基本 定理 1:71 
《代数 学 引 论 》(Fuler 38) 1:69 
{ЕЖЕ (Bombelli 著 ) 3:1002 
(R RÆ) (Mohammed Al- Kbwa- 
паті #) 1:69 

代数 (由 带 关 系 的 箭 图 定义 的 ) 
4:459 

代数 余子 空间 1:690 

代数 余子 式 1:638 

代数 语言 学 1:166 
代数 域 扩张 2:422 
代数 ( 域 上 的 ) 3:457 
代数 元 (代数 的 ) 1:77 


代数 元 ( 域 扩 张 的 ) 2:422,2:627 
代数 运算 1:100 

代数 整数 1:95,97;3:104 
代数 直 和 1:690 

代数 值 (复数 域 中 的 根 的 } 1:232 
代数 值 ( 实 数 域 中 的 根 的 ) 1:232 
代数 中 的 态 2:384 
代数 重 构 技 术 5:185 
(Re (AGE AS) 2:323 
RETER 1:81 
代数 子 群 (代数 群 的 ) 1:91 
代数 К ERR 1:91 
代数 К 理论 1:92 
代数 Lie КЖ 4:585 

代数 Poincaré Я 4:191 
КА Riecati 方程 4:618 
代数 Weil 上 同调 类 环 1:81 
代谢 向 量 空间 5;517 

带 5:33 

ЖЖ 1:415 

RU MA) 5:33 

带 导 测度 1:564 
SAR 1:564 
带 迹 的 算 子 3:995 

带 基点 单纯 集 4:839 

带 基点 的 空间 4:203 

带 基 点 的 之 半 群 ”4:552 
ВЖЕ 4:203 
带 基 点 集合 2.018 

带 角球 面 (Alexander 的 ) 3:233 
АОН 5:250 

带 禁 六 状态 的 转移 ”5:250 
带 柜 绝 的 排队 4:452 

带宽 1:650 

带 球面 调和 函数 4:944 
TPR AR 5:550 

带 网 空间 5:215 

带 (向 景 空间 中 的 ) 1:691 
带 小 参数 的 微分 方程 2:141 
带 形 3:449 

带 形 定 理 2:904 

ЧЕ 3:115 

带 形 法 [积分 方程 ) 5:34 
带 形 法 [解析 函数 )〗 5:33 
带 形 方程 21128 
PERÍ 2:128 

带 形 {围绕 紧 统 的 ) 2:904 


(ЕН) 2:904 
带 状 纽 结 3:274 

带子 (Turing 机 的 ) 5:290 
带 最 高 权 向 量 的 表示 4:601 
AB (Archimedes ЕДУ) — 1:219 
ЖСК BHM) 4:774 

带 (K 空间 中 由 集合 生成 的 ) 
4:774 

ЯР (Ries: 空间 中 的 ) 4:661 
待定 系数 法 3:722 

待定 系数 法 (构造 数值 算法 的 ) 
5:317 

PRANAB ORI 4:586 
ЖЖ. 4:145 

殖 代 数 的 Lei 代数 3:407 
殖 单 代数 群 4:828 
殖 分 烈 序列 4:595 
ЭМ 1:137 

НЯ 1:625 

殖 复 配 边 理论 1:622 
И к 3:748 

УР 1:296 

PRAT ATE 5:74 

PASH 1:223 

MA 1:142 

至 同 构 测 度 空间 4:121 

殖 线 性 双 曲 型 方程 组 4:434 
AE 1:143 

AAR 1;138 

殖 周 期 点 3:748 

殖 周 期 动力 系统 2:311 

殖 周 期 轨道 2:252 
FARR 1.139 

ЭН АСЕЕВ) 2:674 
УВ PRECOR TT MAR TK 
B) 2:673 

HARER (EER) 1:141 
殖 周 期 解 的 问题 1:424 

殖 周 期 解析 函数 1:138 

殖 周 期 流 2:311 

歼 周 期 系数 的 线性 微分 方程 组 
3:507 

殖 周 期 性 4:400 

殖 周 期 性 [点 的 ) 3:748 
至 周 期 运动 1:140 

FË Hamilton 结构 5:112 

5B Hermite 结构 2:859 
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34 Hermite 联络 2:856 

殖 Kahler #44 2:859 

Jü Чебышев $Ë 1:575 
ЖЕ 2,904 

Sie BRAM) 2.904 
MAH 3:967 

BRS 4:672 

SER 4:831 

单 胞 算 子 3.961 

单 比 4:830 

单 边 潍 动 平均 社 程 3:839 
单 边 生成 元 {动力 系统 的 】 2:364 
Ф. Diophantus BIE — 2:191 
单 表示 o 4:831 

单 表示 {结合 代数 的 ) 4:594 
EGER 3:1017 

单 参数 变换 群 3:1018 

单 参 数 群 ( 算 子 的 ) 3:1028 
单 参 数 子 群 3:1017 
ВЕТ Е Lie 群 的 ) 
3:1017 

单 参数 子 群 ( 环 面 (看 作 Lie E) 80) 
2:134 

PBR Lie TH 4:806 

单 侧 半 切线 (曲线 的 ) 2:100 
单 侧 通 近 ”1:201 
单 侧 超 曲面 3:1019 
FME% 3:1019 

FRR 3:1019 

MMB 5:108 
AREE 2:761 
ВИНЕ 3:1018 

单 侧 曲 面 与 双 侧 曲面 3:1018 
单 侧 统计 检验 4:1017 
Му 2.892 

SMM] Laplace 变换 3:346 
单 层 次 标准 化 问题 4.980 
单 层 对 数位 势 ”3:555 
单 层 密度 2:685 
EAM 4.830 
单 层 推迟 位 势 ”3;262 
单 层 位 势 ”4;829 

单 层 位 势 一 阶 导数 定理 3:587 
8 ER Newton A 3:005 
BRB RRR 4.131 
РИ 4:835 
单纯 通 近 定理 4:835 
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单纯 对 象 { 范 畴 中 的 ]” 4:536 
单纯 分 解 4:841 

BAS 4:834 
ЖАЛ ES S CE Giever — 
MACHHAOR LER) 4:835 
单纯 复 形 的 几何 模型 (在 Milnor E 
MPH) 4:835 

单纯 概 形 4:837 

单纯 集 4:837 

单纯 前 切 运 动 5:430 

单纯 空间 4:84 

单纯 谱 4:840 

单纯 区 间 4:980 

单纯 同 构 4:163 

单纯 同 伦 4:836 

单纯 形 法 4:833 

单纯 形 搜索 4:834 

单纯 映射 4:836 

单纯 映射 ( 带 特异 子 复 形 的 ) 
1:708 

单纯 子 复 形 4:834 

МУЖ 4:837 
单纯 n LS 1:628 

BRM 4:826 

ARMEE 4.778 

单 代数 向 量 从 5:411 

单 代数 域 扩张 2:626 

单 递归 可 校 举 集 ”3:21 
单 点 紧 化 ”1:65;5:201 

单调 变换 (控制 系统 的 ) 2:380 
单调 等 价 动力 系统 2:383 
单调 等 价 瀑 布 2:383 
单调 等 价 自 同 构 2:383 

单调 函数 3:820 

单调 函数 (关于 偏 序 的 ) 3:820 
PHAR CRAY) 1:75 
单调 函数 (在 一 点 处 的 ) 3:821 
单调 函数 人 НН) 3:820 
单调 基数 不 变量 1:473 
单调 连续 范 数 1:740 

单调 连续 映射 1:721 

单调 收敛 定理 3:378 
ARF 3:821 
单调 算 子 定理 1:335 

单调 算 子 (算法 语言 中 的 ) 4:522 
单调 算 子 (在 集合 上 的 ) 3:821 
单调 序列 3:821 


MR 3:821 

单调 Boole AB 3:819 
单调 Boole ОКНА 3:920 
单 对 数 纸 3:554 | 
单 汉代 数 5:348 
单 分 次 代数 ”3:409 

单 分 次 Lie 代数 的 分 类 ”3:409 
单 分 数 1:137;2.543;3.1001 
HaT 5:331 

单 峰 分 布 函 数 5:331 

单 峰 概率 分 布 3:783 
FERREE) 2:74 
Фры 4:858 

单 服务 各 排队 4:453 

单 根 (多 项 式 的 } 1:82 

单 根 图 4:683 

HB (Lie 代数 的 ) 3:416 
单 根 { 由 房 定 义 的 ) 4:683 
BR 4:831 

№ 4.394 

单 极 点 (函数 的 ) 4,218 
单 集 4:832 
AGE A PLAIN) 5:23 
НЕА 3:565 
单 径 双 曲线 4.170 

单 块 3:747 

单 块 群 3:747 

单 类 语言 2:512 

单 粕 于 分 布 函数 1.385 
ВЕ 2:607 

HEX RR) 3:882 
单 连 通 单 纯 集 ”4:839 
HEESE 4:950 

单 连通 空间 4.841 

单 连通 区 域 4:841 
单 连 通 群 4:842 

单 连通 拓扑 空间 2:614 

单 连通 Chevalley ВЕ 1:583 
单 连通 Riemann НН 4:635 
单列 环 5:337 

单列 模 4:751 

单 模 3:182 

МЕ 4:501 

aA BHM) 4:858 
单 青 点 (微分 方程 组 的 ) 4:860 
单 群 4:828 

单 群 ( 带 算 子 域 的 ) 3.1028 


单 射 半径 (Riemann 流 形 上 一 点 的 ) 
4:652 

单 射 (内 射 】 3:82 

НЯ von Neumann 代数 3:993 
НЕЕ 5:197 

单 生 成 拓扑 群 3:300 

单 生成 微分 域 扩张 2:420 
Но 1.308 
НЛС) 4:448 
单 速 方程 5:256 

单 台 机 器 间 题 4:7]7 

单 恋 射 、3:819 

单 态 射 (范畴 中 的 ) 3:819 
ЯК) 5:409 
单 同 伦 等 价 ”5:229 
单 同 伦 型 4:828 

单 拓扑 的 范畴 5:205 

单 拓扑 的 具体 范畴 5:206 
单 拓扑 群 4:828 

单位 5.337 

单位 胸腔 1:531;5:337 
SRR 5.337 

单位 除 子 5:337 
И A 4.223 

单位 分 解 4:608 

单位 分 解 ( 从 属于 一 个 覆盖 的 ) 
4:75 

单位 分 解 (分 划 ) 3;548;5:83 
单位 分 支 1:485 

单位 根 4:682 
单位 函 子 ( 恒 等 函 子 ) 2:610 
单位 {孙子 添加 的 ) 1:44 
单位 阶梯 函数 5:243 

单位 立方 体 5:337 

单位 脉冲 前 数 5.242 
单位 球 5;337 

单位 球面 5:337 
单位 权 的 方差 3:369 
单位 态 射 ”5;337 
单位 态 射 ( 范 畴 的 ) 1:500 
单位 态 射 ( 便 等 态 射 ) 1:502; 
2:611;5:337 

单位 向 量 5:337 

单位 向 量 { 伪 Euclid 空间 中 的 》 
4:366 

单位 因子 5:337 

单位 元 5:337 


单位 元 的 连通 分 支 1:774 
单位 元 的 连通 分 支 (p 可 除 群 的 ) 
4:58 

单位 元 (分 式 域 的 } 5:337 
单位 元 分 支 1:774 
单位 元 [ 环 中 的 ) 4:673 
单位 元 (拓扑 群 中 的 ) 3:537 
AA AIL) CEN) 5:337 
(оо) Cm Я НАУ) 
4:101 

BMA) APH) 2:781 
单位 加 5:337 

BARN 5:337 
单位 正方 形 上 的 对 策 2:631 
单位 子 群 5:59 

单位 x 立方体 5:337 
(у н ВК 5:337 
单位 总 系统 1:108 
#5 1:895 

JR Г RR 1:895 
单 向 字 问 题 5:317 

单项 变换 3:817 

BM 3:818 
单项 代 换 的 群 3:819 

单项 范畴 3:817 

AHER 3:818 

ВИ 3:45,3:818 

单项 式 3:818 

Hist 1:482 

单项 样 条 ”3:819 

单行 曲线 5:319 

单 形 4:832 

RRA} 4:832 

单 形 ( 抽 象 复 形 的 ) 4;163 
单 形 { 单 纯 复 形 的 ) 4:834 
AGA s 1:707 
单 型 定理 1:852 
Smp 1:852 
ERER 3:816 

FRAR 3:815 

单 演 函数 { 无 处 秽 密 集合 上 的 ) 
3:815 

单 演 函 数 { 在 集合 上 的 ) 3:815 
单 演 函 数 (在 区 域 中 的 ) 3:815 
单 演 函 数 (在 一 点 上 的 ) 1:524; 
3:815 

FRE 3:514 


МЕ 3:176 

单 演 性 2:607 

单 样本 Student 检验 5:45 
单 时 函数 5:345 

单 叶 函数 的 变 分 5:377 

单 上 时 元 数 的 参数 表示 4:91 
单 叶 双 曲 面 3:1018 
Sit BE А 4:982 
ЕР 5:344 
单 叶 性 定理 5:343 
单 时 牲 条 件 5:343 

Ну 2:586 

单 叶 状 Riemann 曲面 4:653 
单一 元 代数 5:31 

单 应 变换 1:191 

SAR 5:337 

单 余 自 友子 范畴 4.539;5:204 
单 域 扩张 2:422 

单元 {有 限 元 法 中 的 ) 5:392 
AAR 2:884 

单 值 变换 3:813 

单 值 定理 3:812:1:151;5:378 
PAE Re м 3:169 
Bur x CERES 1:435 
单 值 函数 3:811 

单 值 化 5:327 

单 值 化 参数 2:234 
单 值 化 定理 2:583 

单 值 化 { 多 值 解析 画 数 的 ) 5:327 
单 值 化 { 集 合 的 ) 5:327 

单 值 化 问题 (关于 Riemann 有 曲 而 的 } 
4:636 

单 值 化 原理 ( 运 辑 中 的 } 3:155 
单 值 化 (Riernann BAY) 5:328 
单 值 解析 函数 1:155 
Е 3:812 

MMAR 4:855 

单 值 群 3:812 

ARORA BR) 1:86 
SRT 3:812 
ВОЕН, 1:879 

单 值 性 (全 纯 有 映射 族 在 一 点 的 ) 
3:813 

单 值 性 问题 (关子 算 子 迹 的 ) 
3:995 

НИЯ 3;609;3;853 

单 指令 名 数据 机 1:730 
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单 众 数 分 布 { 单 峰 分 布 ) 5:331 
单 周期 函数 4:842 

单子 1:503;4:979;5.279 
单子 的 伴随 1:504 
单子 的 芳子 1:504 

单 Lie 代 数 3:404 

单 Lie 代数 (Cartan 28) 3:406 
X Lief 3:424;3;430 
ШК 5:364 

淡 中 一 Artin 问题 3:269 
ЕН - Крейн ХИВ Е 4:241 
导出 变换 4:199 

SHE 4:805 
导出 长 度 ( 群 的 ) 4:897 
导出 常 微分 方程 2:578 

i BASIE 5:59 
导出 法 则 2:56 

Sym 2:53 

SY BF 2:55 

导出 集 2:56 
FERRAR) 1:31 
SIL 2:712 
导出 列 (Lie RHA) 3:413 
导出 群 ( 群 的 ) 1:676 
导出 数 ( 沿 罗 的 ) 5:461 
导出 数 (Dini 导数 ) 2:188;3:814 
FEET 4:921 
导出 自 同 构 2:53 

导出 自 同 构 {遍历 理论 中 的 ) 2:53 
导出 自 陪 构 { 测 度 空间 的 } 2:53 
BH Lie 3:427 
导出 1 设计 5:127 

导数 2:52 

导数 (多 项 式 的 } 2:236 
导数 ( 非 线 性 算 子 的 Brad) 
3:948 

导数 {函数 关于 一 个 集合 的 ) 
2:607 

ЭС) 5:460 
导数 {函数 沿 向 量 场 的 ) 5:413 
导数 (函数 在 集合 上 的 ) 2:53 
导数 (函数 在 向 量 场 方向 上 的 ) 
5:413 

导数 (函数 在 一 点 处 的 ) 2:52; 
2:99 

BRAT BRAN) 2:98 
导数 (随机 过 程 的 ) 5:16 
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导数 ( 沿 动力 系统 的 流 的 ) 2:170 
导数 (映射 的 ) 2:171 

导数 (有 限 决 定 函 数 的 ) 2:482 
导数 [Weyl 意 交 下 的 ) 2:453 
导 子 ( 超 代数 的 ) 5:78 
STR EH 1:738 

导 子 ( 环 中 的 ]” 2:49 

导 子 (类 群 的 ) 1:98 


SFM 2.51 
导 子 ( 拟 特 征 标的 ) 4:420 
导 子 [特征 标的 ]” 1:737 


导 子 (椭圆 曲线 的 ) 2:345 
导 于 (微分 ) 1:647:1:674 
导 子 ( 张 量 场 的 ) 1:876 
导 子 ( 整 闭 包 的 ) 1:738 
导 子 {Abel 扩张 的 ]” 1:738 
导 子 (Abel 域 扩 张 的 ) 1:738 
ET (Dirichlet 特征 标的 ) 2.209 
倒数 4:512 
BK PRAY IJ 4:448 
道路 4:108 

道路 代数 4:458 

道路 积分 4:109 

道路 空间 4:109 

道路 连通 空间 4:108 
道路 连通 拓扑 空间 1:780 
道路 连通 性 1:780 

道路 纤维 空间 4:109 
道路 追踪 法 4:87 

等 比 数 列 2:713 
SURES 4:225 
等 边 三 角形 2,338 
等 部 件 图 形 2:372 

等 参 元 (有 限 元 法 中 的 ) 5:393 
FERS 1.232 
ЗФ)“ 1:232 
SERA т 阶 的 ) 1:232 
等 特制 的 单 通道 排队 ”4:453 
等 待 制 的 多 通道 排队 4:449 
等 待 制 系统 4:446 

等 度 可 分 解 集合 5:135 

等 度 可 分 解 性 4:393 
ES АН 2:376 
等 度 连续 算 子 半 群 4:765 
等 度 连续 性 2:376 

等 度 连续 Schauder HE 1:318 
FERA 4:920 


SERUM 2:376 
SUE 2:537 
FEA A РЯ] 
等 对 向 量 4.80 
等 仿 射 变换 5:158 
ана К 1:54 
等 仿 射 几何 学 2:375 
等 仿 射 空间 1:55 
等 仿 射 联络 2:375 
BARR 1:55 
等 仿 射 平面 2:376 
等 仿 射 曲率 1:54 
等 仿 射 群 1:59 
等 高 线 3:391 
等 化 子 3,254 
SPESE 5:158 
等 基数 量词 4:403 
等 级 部 件 系 统 { 字 母 表 上 一 条 链 的 ) 
5:114 

等 级 非 退 化 条 件 4:439 

等 价 2:377 

等 价 变换 2:379 

等 价 变换 { 触 点 模式 的 ) 2;380 
等 价 变换 (代数 学 中 的 2:379 
等 价 变换 (功能 元 图 的 )〗 2:380 
等 价 变换 (控制 系统 的 ) 2:379 
等 价 变换 (算法 的 ) 2:380 

等 价 变换 (自动 机 的 ) 2:380 
ENER 2:378 
iran (Lie 代数 的 ) 4:589 
25 fr Fé F (Hamilton 方程 的 ) 
2:812 

等 价 除 子 2:270 
等 价 ( 除 子 的) 2:270 
等 价 触 点 网 络 1:801 
等 价 婵 性 系数 2:826 

等 价 的 局 部 Lie Bé 3:428 

等 价 ( 等 面积 ) 地 球 投影 1:489; 
1:494 

等 价 { 等 势 ) 集 合 1:474;1:475 
等 价 递归 表示 4:525 

等 价 度量 5:252 

等 价 多 项 式 矩 阵 3;:67245:123 
等 价 二 次 型 4:382 

等 价 (二 元 二 次 型 的 ) 3;627 
等 价 范畴 2:378 
aer eB) 


1:814 


2:278 


等 价 范 数 3:966 

等 价 方程 组 2:374 

等 价 峰值 5:365 

ан 1:644 

等 价 关系 1:626;1:760;4:350 
等 价 关系 (解析 函数 元 素 的 ) 
1:150 

等 价 甘 系 (竞赛 图 中 的 ) 35:237 
ре 4.7 

等 价 ( 合 痕 ) 拉 丁 方 ”3:354 
等 价 基 1:317 

SRR 3:727 

等 价 基 { 有 限 生成 模 的 ) 5:495 
等 价 基 (Banach 空间 中 的 ) 1:308 
等 价 几 何 对 象 2:710 

等 价 记 叶 1:247 

ИИ 1:683 

等 价 漫 入 ( 流 形 的 】 3:20 

2$ fria ERE 1:898 

等 价 局 部 同 态 3:537 

等 价 局 部 同 态 ( 局 部 Lie 群 的 ) 
3:428 

SVE 3:077,2:334 
ЗЕРЕН 5:123 
等 价 扩 张 ( 群 的) 2:422 
BOT sk ERS LAT) 
ЖИ 2:377 
HESS CT SERA) 
ЗИМЕН 3:273 
等 价 链 环 图 3:270 
等 价 链 (区 域 的 截 线 的 ) 3:445 
28410 GEA) 2:378 
SHR 2:366 
等 价 模式 (定义 函数 的 》 
Sia 3:273 
等 价 平衡 解 3:931 
等 价 求 和 法 2:378 
等 价 ( 求 和 法 的 } 5:74 
ЗН СЕРЖ) 
4:854 

28 (x РА ЗЕ 0 kD) 
4:866 

ЖИ 1:141 
Saw 1:30 
等 价 生成 文法 2:750 

等 价 算法 (关于 字母 表 的 ) 1:134 
等 价 态 射 (范畴 中 的 ) 4:461 


1:683 


5:324 


1:135 


等 价 投影 (属于 von Neumann 代数 
的 ) 5:441 

等 价 拓扑 媒人 5:221 
ЗВЕНЕ 4:370 

等 价 文法 2:514 

等 价 问 题 2:516 

ir BCC” 除数 类 的 ) 4:559 
等 价 问 题 (G 结构 的 ) 2:620 
等 价 下 配 这 4:179 

等 价 ( 纤 维 化 的 ) 1:295 
等 价 线性 力 2:826 
5$ (fr CI] Bt ALES (7 ) 
等 价 形 式 系 统 2:520 
等 价 形式 形变 (代数 的 ) 2:29 
等 价 型 (随机 变量 的 ) 5:5 

等 价 型 (随机 过 程 的 ) 5:5 

等 价 性 定理 (差分 格式 的 收 伍 性 和 
稳定 性 的 ) 2:86 

等 价 性 原理 { 系 综 的 ) 4:1006 
等 价 性 (C” 函数 类 的 ) 4:559 
Sf (PSEA) 2:482 
ЕА Ae Б) 
4:497 

Sra BES АЕ ЕЯ} 4.513 
等 价 语言 1:75 
Sew 3:130 
等 价 整数 对 4:498 
等 价 ( 自 动机 状态 的 ) 
FEARR 2:826 
等 价 C 图 册 2:90 
3$ ffr Cauchy 序列 (基本 序列 ) 
3:727 

等 价 Heegaard 分 解 2:846 

等 价 Heegaard 图 2:946 

Sift Hermite 型 2:856 

等 价 (Henrmite 型 的 】 2:856 
Sth Lik Bx 2:508 
等 价 Peti 网 4:147 

SR RBH 1:494 

Е ЯЗЕ Я 4:224 

等 角 多 面体 和 等 面 多 面体 3:187 
SAR 3:187 

SM) 1:753 

SSP 3:192 

SEM 1:851;3;192 

等 距 { 等 度量 ) 坐 标 系 1:493 
等 距 地 图 投影 1:489;1;494 


1:295 


1:258 


等 距 对 应 3:192 
等 让 结构 1.627 
FEAA (Boa T 3E 89) 
FEMA 3:188 
ВЛ (SERIE) 3:190 
реа 3:192 

ЗМ 2:376 

SFERA 3,188 

等 距 曲 面 3:193 

等 距 曲 面 的 配 比 曲 面 1:642 
SERE НН ИК Лобачевский 空间 中 的 ) 
3:525 

ЗЕРЕН (Лобачевский 几何 学 中 
的 ) 3:525 

ЗЕ 3:162 

等 距 群 (具有 仿 射 联络 的 空间 的 ) 
3:318 

FERR 1,360 
等 距 算 子 3:192 

SHEP ARTEN 5:516, 
5:518 

等 距 同 构 ( 双 线性 型 的 ) 1:360 
SF OB |B) PST HR REMY 4:871 
SEREIEH Banach 代数 1.300 
SEA (Hermite 空间 的 ) 2:856 
FERH Hilbert 空间 2:871 
арра 25 јар AD) 4.624 
FIERE 3:513 

等 距 形变 2:30 

等 忠 形 变 { 带 边界 的 非 闭 曲面 的 ) 
2:31 

Sie (th eA AY) 2:31 
等 距 形 变 (曲率 变 号 的 曲面 的 ) 
2:31 

ЗЕЕ (У) 2:30 
ЗН CES ARH) 2;30 
等 距 形式 2:490 

FERH 3:192 

28 FB git 45 ( Riemann 空间 的 ) 
4:649 

等 距 中 性 双 线 性 型 5:516 

等 距 Hermite 空间 2:856 

SE Hermite 型 2:856 

AE (Hermite 型 的 】 2.856 
等 距 Riemann $] 4:646 

等 距 (Riemanmn SIA) 4:657 
E (Лобачевский JL fal H) 


1:627 
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3:525 

等 宽 曲 线 1.310 

等 离子 体 双 液体 模型 5:300 
等 面 多 面体 3:187 
等 面积 (等 价 ) 地 图 投影 
等 谱 方程 3.290 

等 谱 流 3:290 

等 强度 的 个 微分 算 子 4:301 
SMH 3:185 

SMR  2:.208;3:186 
SRSSRAM 2:372 
等 时 曲线 1:923 

等 时 问题 1:7 

等 式 ( 代 数 中 的 ) 2:379 

等 式 集 41257 

等 势 集 1:475 

等 势 ( 集 合 的 }】 4:700 
等 视 曲 线 3:185 

等 维 数 理想 2:376 

等 维 数 (理想 的 ) 2:376 
等 温 曲 面 3:199 

等 温 网 3:199 

等 温 形 式 2:49 

УВК 4:814 

SRB 3:198 

等 效 原 理 { 引 力 理 论 中 的 ) 2:766 
等 信息 景 的 信息 元 素 1:125 
SEHEBUE 5:264 

SER SLE 1:55 
等 中 心 仿 射 空间 1:55 
等 中 心 伪 射 曲率 1:55 
ЗЫ, 3:197 
SATEK 3:194 
等 周 不 等 式 [经 典 的 ) 
等 周 差 3.197 
等 周 问题 3:198 

等 轴 测 投影 法 (等 测 法 ) 
等 轴 双 曲线 2:941 

AK e FE (BERRY) 3:278 
低 密度 奇偶 校 验 码 2:389 

低 朝 定理 (微分 代数 学 中 的 ) 2:96 
底 ( 代 数 向 量具 的 ) 5:410 

底 ( 对 数 的 ) 3:551 

底 对 象 ! 代 数理 论 的 模型 的 ) 
5:349 

底 (多 面体 的 ) 

底 ( 管 状 区 域 的 ) 5:286 


1:489 


3:197 


1:293 
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RAT 5:206 

底 ( 环 栖 的 } 2:814 

底 空 间 { 概 形 的 ) 4:718 

底 空 间 { 拓 扑 空间 上 锥 的 ) 1:738 
Л 55 |а] РЕ АНУ) 2:169 
еа ја] CAP HES НУ) 2:466 
СВЕН) 4.304 

EGR HER) 4:376 

CHO) 2.419 
ЕЯ) 2:814 
ЛЕЖИТ) 4:201 

席 ( 梯 形 的 ) 5:264 

底 ( 柱 面 的 ) 1:926 

ЕС) 1:738 

底 ( 自 然 对 数 的 ) 2:418 

IE ( Лобачевский 几何 学 中 线束 的 } 
3:525 

地 平 线 2:768 

地 球 物 理学 中 的 数学 问题 2:725 

地 热学 中 的 数学 问题 2:727 

地 图 投影 1:489;1:493 

地 图 投影 (等 面积 的 ) 1:494 
地 图 投影 类 1:494 

地 图 坐标 1:496 

地 心 模型 3:648 

递归 4:520 

递归 表示 4:525 

递归 表示 模型 4:525 

递归 表示 模型 论 4:524 

递归 不 可 分 集 (自然 数 的 ) 2:338 
递归 不 可 分 退 辑 理论 1:886 
递归 等 价 类 型 4:523 

BAS CRA) 4:525 
IRM 4:522 

递归 度量 空间 1:791 

递归 对 策 4:524 

递归 方法 (构造 区 组 设计 的 ) 
1:376 

递归 分 析 1:785 

递归 {高 阶 的 }” 4:522 

递归 公理 化 类 (语言 模型 的 ) 
1:293 

递归 估计 4:523 

АЖ 4:527 

递归 归纳 会 理 3:47 

ЖЕН 4:523 

递归 函数 (相对 于 一 函数 ) 2:39 


ВНЖ 4:527 

递归 集 4.528 

递归 集合 论 4:527 
ЖОСА ТАЈ) 2:17 
ЖІН ЕЕ Riccati 方程 4:617 
递归 可 分 集 ( 自 然 数 的 } 2:338 
递归 可 校 举 的 不 可 判定 度 2:39 
递归 可 枚 举 集 2:62 

递归 可 杖 举 集 的 标准 装 2:367 
递归 可 校 举 集 ! 相 对 另 一 集合 的 ) 
2:39 

ATHALE 2.514 
WAVE 2:514 
递归 可 实现 性 4:526 

递归 模式 1.134 

НН 4:526 

递归 模型 论 4:524 
递归 偏 序 关系 5:480 
ЕЕ 4:518 

递归 算术 函数 2:465 

递归 算 子 4:526 

递归 同 构 集 1:886 
EARR 4:526 

递归 稳定 模型 4:525 

递归 序列 4:527 

递归 序数 5:246 

递归 了 于 集 1:132 

递减 函数 2:20 

递减 函数 (在 一 点 祭 的 ) 3:821 
递减 几何 数列 2.713 

递减 失效 率 4:576 

递减 实数 序列 3:439 

递减 序列 2:21 

递 推 公式 ”4:519 

递 推 公式 (Berneulli 数 的 ) 1:329 
递 推 公 式 (Bessel PHBH) 1:342 
HEAR 4:518 

TEEM 4:519 
递增 等 比 数列 2.713 
ERR 3:32 

递增 函数 (在 一 点 处 的 ) 3:821 
递增 可 测 分 划 2:364;3:238 
递增 失效 率 4:576 

递增 序列 3:32 

第 二 边 值 问题 4:736 

第 二 二 次 形式 ( 流 形 的 】 2:718 
第 二 二 次 形式 (曲面 的 ) 4:390 


第 一 范畴 集 1:506 

第 二 范畴 拓扑 空间 3.002 

第 二 分 离 原 理 2:60;4:787 

第 二 混合 边 值 问题 3:767;3:770 
第 二 机 器 类 1:124 

第 二 基本 定理 4 不 变量 理论 的 ) 
3:167 

第 二 基本 定理 (射影 几何 学 的 ) 
1:659 

第 二 基本 假设 (由 特征 标 所 诱导 的 
群 表示 上 的 ) 4;3 

第 二 基本 形式 4:737 

第 二 基本 形式 ( 流 形 的 ) 2:718 
第 二 基本 形式 (曲面 的 ) 2:612 
第 二 基本 张 量 2:718 

第 二 基本 张 量 形式 2:718 

第 二 极 线 1:903 

第 二 可 数 公 理 4:736 

第 二 可 数 拓扑 空间 5:364 
ЖАЛЕЮ) 2:811 
第 二 类 本 征 值 (4J ИЕН) 
2:811 

第 二 类 典范 联络 ! 列 Hermit 流 形 上 
BJ) 2:856 

第 二 类 群 1:900 

第 二 类 周期 变换 通 近 1:194 
第 二 类 Euler 积分 2:401;3:117 
第 二 清单 (映射 的 ) 1:664 

第 二 曲率 5,228 
ом 2,887 

第 二 唯一 性 定理 ( 淮 素 分 解 的 ) 
4:288 

第 二 小 平 曲面 2:356 

第 二 因子 (类 数 的 ) 1:924 

第 二 张 量 形 式 2:718 

第 二 中 值 定 理 1:.389;3:375 
第 二 中 和 值 公式 {Riemann 积分 的 ) 
4:628 

第 二 轴 { 粮 事 的 ) 2:341 

第 二 自然 正规 形式 (第 阵 的 ) 
3:978 

第 二 Baire 范畴 2:671 

第 二 Beltrami 微分 参数 3:339 
第 一 Bertini 定理 1,339 

第 二 Bianchi 恒等式 1:351;1: 
911;4:642 

第 二 Brauer - Thrall 猜想 4:505 


第 二 Cartan ~ Kahler 存在 定理 

4:152 

第 二 Cousin 问题 1:873 

第 二 Cousin 问题 { 用 除 子 表述 的 ) 
1:873 

第 二 Cousin 问题 (在 上 同调 表述 下 
的 ) 1:873 

第 二 Еще 代 换 2:405 

第 二 Korn 不 等 式 3:289 

第 二 Laplace f 2:654;3:340 

第 二 Stiefel - Whitney 类 1:556 

第 二 Колмогоров 方程 3:284 

第 二 Стеклов 问题 4:1031 

第 二 Чаплыгин 变换 2,887 

第 三 边 值 问题 5:165 

第 三 二 次 形式 (曲面 的 ) 4:390 

第 三 分 解 (Noether 环 的 ) 3:301 

第 三 根 5:150 

第 三 混合 边 值 问题 3.,767;3:770 

第 三 基本 形式 ( 超 曲 面 的 ) 4:946 

第 三 基本 形式 { 曲 面 的 ) 2:613 

第 三 理想 5:150 

第 三 Euler НИ 2:405 

第 十 判别 问题 2:191 

第 五 公设 2:468 

第 一 边 全 问题 2:488 

第 一 边 值 问题 (Laplace 方程 的 ) 
2:220 

SS—BR(N E36 1:556 

第 一 次 返回 时 刻 2:53 

第 一 次 拓展 CG 结构 的 ) 2:620 

第 一 次 延长 ”1;482 

第 一 二 次 形式 ( 流 形 的 ) 2:718 

第 一 二 次 形式 (曲面 的 ) 4:390 

第 一 范畴 集 1:506 

第 一 分 离 公理 3:446 

第 一 分 离 原理 2:60;4;780 

第 一 混合 边 值 间 题 3,767;3:770 

第 一 机 器 类 1:124 

第 一 基本 定理 (不 变量 理论 的 ) 
3:167 

第 一 基本 定理 {射影 几何 学 的 ) 

4:346 

第 一 基本 假设 (由 特征 标 所 诱导 的 
ЛЕН) 4:3 

第 一 基本 形式 2:489 

第 一 基本 形式 ( 流 形 的 ) 2:718 


第 一 基本 形式 (曲面 的 ) 2:489; 
2:612 

第 一 基本 张 量 2:489 

第 一 基本 总 基 形 式 2.718 

第 一 极 线 1.003 

第 一 可 数 公 理 2:488 

第 一 类 本 征 值 ( 辛 矩阵 的 ) 2:811 
第 一 类 本 征 值 (J ABH) 
2:811 

38 — 2 Ba KS (УН Hermite 流 形 
上 的 ) 2:856 

第 -类 基本 问题 (弹性 平 商 理 论 中 
的 ) 2:332 

TR ВВ 1:900 
ЖА 1:194 
第 一 类 Euler 积分 1:349;2:401; 
3:117 

НЯ ER 2:886 

第 一 唯一 性 定理 ( 准 素 分 解 的 ) 
4:288 

第 一 象限 谱 序 列 4,921 

第 一 小 平 曲 面 2:356 

第 一 因 于 (类 数 的 ) 1:924 

第 一 正则 Poincare 问题 2:581 
ЯЕ — CHABAD) 2:341 

第 一 自然 正规 形式 (矩阵 的 ) 
3,078 

第 一 Baire 范畴 2:671 

第 一 Baire 类 1:296 

第 一 Beltrami 微分 参数 3:339 
第 一 Bertini 定理 1;339 

第 一 Bianchi 恒等式 1.351; 
1:911;4:619 

第 一 Brauer — Thrall 8838 4:595 
8 — Brillouin f 5:444 

第 一 Cartan — Kubler 存在 定理 
4:152 

第 一 Cousin 问题 1:872 

第 一 Cousin 问题 (在 上 同调 表述 下 
的 } 1:872 

第 一 Euler 代 换 2:405 

第 一 Кот 不 等 式 3:289 

第 一 Laplace 律 3:340 

第 一 Stiefel- Whitney 类 1:556 
第 一 Колмогоров 方程 3:284 
第 一 Стеклов 问题 4:1031 
第 一 Чаплыгин 变换 2:886 
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ЯМА 2:880 

第 ;次 拓展 (G 结构 的 ) 2:620 
第 i 非 正 则 性 (完全 线性 系 的 ) 
3:185 

第 i 相继 最 小 值 {距离 函数 在 点 
ЖЕН) 2:723 

第 P 中间 继电器 4.573 

第 i Betti 数 3:314 

第 上 标准 角形 4:980 
ЖЕШСЕ BOSE 1:585 

第 结构 从 {由 伪 群 结构 决定 的 ) 
4:370 

第 & 顺序 统计 量 4:7 
РЖИ 3.777 

第 p 积分 曲率 3.777 

第 p 截面 测度 3:777 

第 p Понтрагин Ж 4:245 
Жо 陈 ( 省 身 ) 类 1:556 
第 0 Ваше Ж 1:296 

НЕ (BAH 89) 4:698 
(#38) (Plato 38) 4:182 
典范 闭 集 1:462;2;303 

典范 变量 4:204 

典范 标 架 3:841 

AAR ERA) 4:771 
典范 表示 (随机 过 程 的 ) 4:915 
典范 表示 ( 自 翌 算 子 的 ) 3:980 
典范 表示! 自然数 的 ) 2:256 
典范 测度 系 3:696 

典范 除 子 闫 (代数 艇 的 ) 2:147 
典范 从 ”1:461 

典范 代数 曲线 1:79 
AYES Е 3:672 

典范 二 次 形式 {Hermite FUP BI) 
2:859 

典范 方程 3:865 
典范 方程 {自动 机 的 ) 
1:276 

典范 分 解 4:804 
和 典范 分 解 ( 不 定 度 规 空间 的 ) 
4:905 

典范 分 解 (素数 的 ) 4:200 
典范 分 解 URGET) 1:821 
АН 5.365 

LER E 4:328 

典范 环 3:279 
典范 基 { 直 传代 数 的 ) 2:695 


1:262; 
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典范 集 1:462 

典范 截 线 (二 维 流 形 的 ) 5:296 
HLL J FÉ 1:462 

典范 类 1:460 
典范 类 (代数 得 的 ) 2:146 
典范 联络 4;532 

典范 率 形 式 5:110 
典范 满 同 态 4:460 

典范 平移 (单纯 复 形 的 ) 4:835 
典范 育 点 4:501 

典范 嵌入 1:461 

典范 曲线 1:460 
典范 曲线 (Fano BAY) 2:451 
典范 生成 元 ( 半 单 Lie 代数 的 } 
1:481;1:486 
典范 同 态 ( 半 群 的 》 
典范 图 册 2:529 


1:553 


典范 图 式 ( 构 造 自动 机 的 ) 1:262 


典范 棋 回 积分 (第 二 类 ) 2:348 
典范 椭圆 积 分 (第 三 类 ) 2:348 
典范 椭圆 积分 (第 一 类 ) 2,348 
典范 拓扑 ( 层 范畴 土 的 ) 4:869 
典范 网 络 模型 3.894 

典范 维 数 3:280 

典范 维 数 (椭圆 曲面 的 } 2:355 
典范 问题 法 2.173 

上 典范 线 从 3:240 

典范 线性 假设 3:488 


典范 形式 定理 (关于 常 微分 方程 组 


的 ) 3:983 

典范 形式 定理 (关于 共和 积 的 ) 
1:149 

典范 形式 (二 阶 仿 微 分 方程 的 ) 
2:130 

典范 形式 (矩阵 的 3:979 


典范 形式 ( 偏 微分 方程 的 ) 3:774 


典范 形式 {曲面 的 ) 2:490 
典范 形式 ( 双 曲 型 偏 微 分 方程 的 ) 
3:487 

MBH 1:461 

典范 周期 矩阵 (Abei 微分 的 ) 
5:163 

典范 自由 分 解 1:648 
典范 左 微分 形式 3:680 


典范 坐标 (解析 必 氢 群 上 的 第 一 类 ) 


3:566 
典范 坐标 ( 辛 形 式 的 4:150 


典范 坐标 (Lie 群 的 ) 2:419 
典范 Fredholm 方程 3:919 
典范 Gauss REY 4:947 
典范 Hermite 联络 2:858 
典范 Hermite #2 2:896 
典范 Martin #95 3;628 
典型 半 单 Lie 代 数 3:417 
典型 表示 (! 超 代数 的 ) 5:79 
典型 代数 3.434 

Jü gq PA K Lie 代数 3:427 
典型 单 Lie 代数 的 分 类 3:417 
典型 单 Lie 代数 5 特征 为 p 的 ) 
3:405 

Jii 70 E [8] 32 F 3k ВЕД) 
3:163 

典型 割 线 1:462 
(ЯН) 4:605 
RAER 1:754 

REJ AHE 4:55 
EWU XEDD 4:482 
ARRA 1:151 

典型 积 1:461 

$e BAC ICH) 1:462 
典型 截 线 1:462 

典型 群 1:600 
典型 群 的 表示 4:596 
典型 实 画 数 5:305 
KUKEN р 阶 的 ) 3:868 
典型 实 正 则 函数 ”1:635 
典型 相关 1:460 

典型 相关 系数 1:460 
典型 域 ( 共 形 上 映射 下 的 ) 1:754 
典型 元 (基本 拓扑 类 的 ) 2:61 
典型 Abel 积分 1:14 
典型 Lie 代数 系列 3:403 


典型 Wiener — Hopf 因 式 分 解 (函数 


的 ) 3:98 

点 5:202 

ARES RS 3:853 

点 的 度 2:38 

点 的 和 {射影 代数 中 的 ) 4.329. 
点 的 和 (射影 空间 中 的 ) 5:526 
点 的 特殊 化 4:909 

点 (第 1 类 中 的 ) 5:423 

点 (第 2 类 中 的 ) 5:423 

点 对 称 群 1:900 

点 格 2:721;3:358 


点 《构造 度量 空间 的 ) 
点 合计 4:995 
点 估计 量 4:201 
点 过 程 5:10 
点 积 ( 肉 积 ) 3:84 
ЖЖ 1:312;1:473;3;729 
点 类 [设计 的 } 5:261 

点 谱 3:493,4:923 

点 谱 ( 算 子 的 ) 4:934 

点 (区 组 设计 的 ) 1:375 

点 群 (晶体 群 的 ) 1:900 

点 群 { 设 计 的 ) 5:261 

点 {射影 空间 的 } 4:344 

点 {射影 平面 的 ) 4:340 

点 事件 4.568 

点 (随机 点 过 程 的 ) 5:11 
НА 4:203 

АЛЯ 4:203 
НЕА 4:203 
ОКО pa eO Fourier 级 数 
Ay) 2:11 

ABET 4:131 

点 (拓扑 空间 的 】) 5:198 

点 微分 1:675 

AW 5:526 

点 (向 量 空间 中 的 ) 5:417 

点 {小 数 点 ,学 点 } 4:201 

点 序列 (构造 度量 空间 中 的 ) 
1:791 

APH 3:949 

BARRE 1:882 
点 有 限 基 1:313 

点 源 法 3:653 

点 源 函 数 ( 常 系数 微分 算 子 的 ) 
2:686 

点 状 剩 余 ( 拓 扑 空 同 的 ) 4:203; 
4:579 

点 状 拓扑 空间 4;119;4:579 
点 (字母 表 上 链 的 } 5:113 
点 坐标 1:857 

AA Jacobi 选 代 3:217 

电报 方程 5:141 

电报 信号 1:861 

电磁 勘探 2:725 

电磁 学 2:714 

电动 力学 2:230 

电感 3:804 


1:791 


— ——  - 


电荷 3:340;4.406 

电荷 守恒 定律 3:694 

电容 3:804 

电容 器 1:466 

电容 器 容量 1:466 

电网 络 3:893 

电位 {网络 结 点 的 } 3:893 
电子 码 本 1:894 

电子 扑克 1.893 

电阻 3:894 

4 3:202 

ЖЕНЕ 3:203 

迭代 闭 包 (形式 洛 言 的 】 2:513 
选民 法 3:204 

选 代 法 ( 带 有 Чебышев 参数 的 ) 
5:258 

ERR (MBH) 3:943 

选 代 法 (求解 完全 本 征 值 问题 的 ) 
3:459 

选 代 法 {求解 线性 代数 方程 组 的 ) 
3:459 

选民 甘 ( 线 性 代数 中 的 ) 3:458 
选 代 靶 { 应 用 于 卸 阵 本 征 值 问题 的 ) 
3:204 

迭代 过 程 3.459 
КЖ) 3:202 
ARBAT 4.361 

选 代 (积分 核 的 ) 3:202 

迭代 算法 3:203 
ЗЕЯ 1:273 
迭代 序列 3:203 
ERCH) 4:545 
重 对 数 律 {( 重 对 数 律 } 
ŠA 1:780 

BR (RRB) 3:202 
BRS 4:584 
ЖЕЛЕ 3:822 
Bim( ARH)” 5:80 
着 加 (逻辑 中 湘 数 集合 上 的 ) 
3:605 

Bun 3:947 

会 加 (映射 的 ) 3:609 

Ak» WAT) 4:333 
顶点 ( 超 图 的 】 2:959 

顶点 (抽象 单 形 的 ) 1:707 
顶点 (抽象 复 形 的 } 1:707 
顶点 (抽象 复 形 中 单 形 的 ) 4:163 


3:365 


顶点 {单纯 复 形 的 ) 4:834 

项 点 ( 单 形 的 ) 4.832 
顶点 的 度 { 超 图 的 ) 2:959 
顶点 的 度 { 图 的 ) 2:753;3:597 

顶点 (多边 形 的 ) 4:223 

顶点 { 吉 面前 的 ) 4:227 

顶点 { 多 面体 的 ) 4:228 

顶点 分 离 { 图 中 的 ) 2:756 

Ша (АЧ) 3:288 

顶点 ( 角 的 )( 角 项) 1:181 

顶点 连通 度数 ”2;756 

ИНОЕ) 4:53 

НОМ) 4.66 

顶点 (平面 曲线 的 ) 2:156 

顶点 群 (图 的 ) 2:754 

TH al OR HA) 2:944 
WAR 3.243 

Tach RA} 1:846 
THR CHER) 1:842 

Te CR) 2:341 

Tex CR НУ) 2:352 

ЕН ЕЖА) 1:738 
项 点 (完全 四 边 形 的 ) 4:379 
顶点 (网 络 的 ) 3:893 

TLR CHER ) (HET) 1:738 

TR CHA) 1:769 

TR (Euclid 单 形 的 ) 1:707 
WR 35:175 

EUR CERERI) 3:637 

定常 漫 渐 不 变量 1:41 

定常 流动 5:513 

定常 同 题 { 反 应 扩散 方程 的 ) 
4:507 

定常 约束 2:891 

定点 系统 4:694 

定点 运算 4.201 

定额 对 策 1:856 

定 发 散 序 列 3:254 

定 核 2:25 

定 积分 2:25 

定 积分 {Cauchy 意义 下 的 ) 1:513 
定 宽 曲 线 1:784 

ЕЖИК 1:784 

定理 5:154 

ЖИ ACH. Самап 和 J. — P. Serre 
的 ) 1.874 

定理 BCH. Cartan Ж J. — P. Serre 
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的 ) 1:874 

定 亮度 体 1:784 

定量 的 Tauber 定理 5:139 
定律 (法 则 ) 5:399;5:401 
ЕЖЕ 1:912 

定时 对 策 ( 率 及 时 刻 选 择 的 对 策 ) 
2:630 

定 双 线性 型 5:516 

定向 4:16 

定向 闭 链 4:17 
定向 ( 闭 流 形 的 ) 4:18 
定向 层 ( 同 调 流 形 的 ) 2:909 
СА) 4:17 

定向 单 形 1;707;4:16 
定向 的 变换 ( 复 形 的 ) 1:707 
MRI 1:707 

ВЫ (Я) 4:17 

定向 (古典 数学 中 的 ) 4:16 
定向 (广义 上 同调 论 中 的 ) 4:17 
定向 类 2.397 
定向 类 {连通 流 形 的 ) 2:612 
定向 ( 流 形 的 ) 4:17 

定向 面积 1:221 
XE МАРЕ 3:678 

定向 配 边 1:623 
定向 配 边 理论 1:622 
定向 上 同调 理论 1:624 
定向 图 ”2:760 

定向 图 册 4:16 

SEM PALI 1:402 
定向 下 配 边 流 形 ”1:401 

定向 纤维 化 4:17 
se СЕРЕНА) 4:17 

定向 (向 量具 的 ) 5:166 

定性 方法 ( 变 分 学 中 的 ) 5:383 
定性 方法 ( 非 线性 振动 的 ) 3:949 
定性 理论 ! 非 线性 方程 组 的 ) 
4:396 

定性 理论 ! 微 分 方程 的 ]” 4:395 
定性 理论 (微分 算 子 的 谱 的 ) 
4:929 

定性 理论 {线性 微分 方程 组 的 ) 
4:395 

定性 理论 [Banach 空间 上 的 微分 方 
程 的 )” 4:400 
we XL BE ed y E ) 
EXE 2:24 


1:129 
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EARE CEARR MA FF 
й) 3:499 

EMER 2:24 

se a ER) 2:953 

定 广 函数 的 函数 等 价 模式 1.134 

ХИН) 2:953 

УЖ) 2.585 

定义 理想 (adie 拓扑 的 ) 1:41 

тий 2:24 

定义 伪 群 ( 流 形 上 仿 群 结构 的 ) 
4:369 

定义 序列 { 开 Riemann 曲面 上 的 区 
域 的 ) 4:639 

定义 域 2:276 

定义 域 ( 对 应 的 ) 

定义 域 (函数 的 ) 
定义 域 ( 解 释 的 ) 

定义 域 ( 算 于 的 ) 

定义 域 ( 态 射 的 ) 1:502 

FE MRR STA) 3:609 

së MR (Cauchy 问题 解 的 》 1:521 
ЖАКИ 1:784 

定子 空间 (不 定 度 规 空 间 的 ) 
4:905 

定子 空间 (内 积 空间 的 ) 2:877 
HEARR 1:444 

动 理学 方程 3:260 

ВИНЕ: 3:322 

动力 控制 系统 1:264 

动力 系统 2:309 
动力 系统 的 度量 理论 2:312 
动力 系统 的 轨道 ”1:539;1;342 
动力 系统 的 谱 4:932 
PARAM 2:364 
动力 系统 的 同调 2:910 

动力 系统 的 状态 2:309 
ЕО РИИ) 
1:801 

动力 系统 (具有 离散 时 间 的 ) 
2:311 

MARA PHAS 5:350 
动力 学 2:312 
动力 学 的 普 访 方程 5:395 
动力 学 方程 5:395 

动力 学 方法 (稳定 性 的 ) 4:968 
动力 学 解 沟 ( 常 微 分 方程 组 的 ) 
2:309 


1:865 
2:276 
3:145 
3;1025 


动力 学 问题 (弹性 理论 的 )* 
2:304 

动力 学 问题 (断裂 力学 中 的 ) 
5:298 

动力 学 问题 (关于 弹性 系统 稳定 性 
的 ) 4:968 

动力 学 问题 (塑性 理论 中 的 ) 
4:176 

动力 学 {物理 系统 的 ) 4:991; 
4:1005 

动力 学 系统 {输入 一 状态 一 输出 形 
式 的 1:921 

动量 2:309 

动量 (力学 中 的 ) 2:806 

动能 4:567,5:395 

动态 对 第 2:304 

动态 规划 ”2:307 

动态 规划 方程 (Bellman FH) 
1:323 

动态 过 程 3:1030 

动态 逻辑 5:156 

动态 问题 (运筹 学 中 的 ) 3:1023 
动态 系统 (实现 行为 的 ) 5:118 
动态 响应 率 4:724 

动态 序列 5.179 

动 质量 3:631 

动作 者 4:943 

КН? 2:578 

冻结 系数 法 3:473 

WE RRM А) 2:125 
逗号 范畴 1:503 
独立 补 ( 可 测 分 解 的 ) 3:38 
独立 测度 3:38 

Bb BOXER 5:365 
独立 点 集 ( 射 影 空间 中 的 ) 4:344 
独立 公理 ”3;37 

独立 公理 系统 3:37 

独立 函数 系 3:37 
独立 集 ( 无 关 集 ) 1:315 

独立 集 { 无 关 集 )( 群 中 的 】 2:824 
独立 集 (无 关 集 )(Boole 代数 中 的 ) 
1:391 

独立 集 (组 合 几 何 中 的 } 
独立 可 测 分 虽 3:38 
独立 可 测 分 解 3:38 
独立 事件 3:35;4:314 
独立 事件 类 3:35 


1:666 


独立 成 验 4:314 
独立 数 ( 图 的 ) 2:759 

独立 随机 变量 3:70;3:72;4:315 
独立 随机 变量 系 3:38 

独立 随机 变量 (作为 其 他 概 形 的 来 
HAY) 3:36 

独立 推导 法 则 3:37 

独立 { 无 关 ) 元 素 组 ( 模 格 中 的 ) 
3.793 

独立 性 3:35 

独立 人 性 (独立 随机 变量 的 函数 的 ) 
3:36 

独立 性 (概率 论 中 的 ) 3:35 
独立 性 (公理 系统 的 ) 3:37 
独立 性 检验 问题 3:956 
独立 性 {事件 的 ) 3:35 
独立 性 (事件 类 的 ) 3:35;4:314 
独立 性 {试验 的 ) 4:313 
独立 性 {数论 中 的 ) 3.36 
独立 性 (随机 变量 的 ) 3:35;4:315 
独立 性 {随机 事件 的 ) 3:35 
独立 性 (Cantor 的 连续 性 假设 的 ) 
4:349 

Shy Н (11 P) 3:38 
独立 元 (向 量 略 中 的 ) 2:242 
独立 增 量 随机 过 程 5:17 
独立 子 集 ( 氮 阵 的 ) 3:677 

赌 徒 的 破产 问题 ( 输 光 问题 ) 
2:630;4:486 

№ 2:38 

度 { 超 图 的 边 的 ) 2:959 

度 ( 超 图 的 顶点 的 } 2:959 

度 [点 的 ]” 1:38 

度 规 等 价 的 不 定 度 规 Hilbert 空间 
2:876 

BECfB HERO 1:182 

度 ( 连 续 映 射 的 ) 2:38 
Ежа) 1:194 
度量 不 可 分 解 性 3:736 
度量 稠密 集 { 弧 上 前 ) 5:335 
EEHEHE 3:575 

度量 传递 平稳 随机 过 程 4.086 
度量 传递 性 3:735 

度量 传递 性 (测度 空间 的 分 划 的 ) 
3:736 

度量 传递 性 (具有 不 变调 庶 的 动力 
系统 的 ) 3:735 


bl 8c 


ee BS EE RZ eh 


BE Et Fe EE CRA EUR E RE IT 3) 
AER 3:735 
度量 的 射影 定义 ”4:333 
РЕЗИНЕ 4:738 
HEAR Res) ee) 
3:731 

#НЕН 3,998 
度量 化 定理 5:199 
度量 化 问题 5:218 

度量 阶 3:724 

度量 结构 ”1:360 

BERE E ( Riemann Dit JE BJ) 
4:650 

度量 {上 其 有 指定 曲率 的 ) 4:652 
度量 空间 3:726 

度 划 空间 的 拓扑 理论 3:727 
度量 空间 的 一 般 理论 3:726 
RBS RBC SREB) 
3:727 

度量 理论 (动力 系统 的 ) 2:312; 
21382 

庶 量 理论 (独立 变量 的 Diophantus 
НВ) 2:189 
度量 埋 论 ( 连 分 数 的 ) 1:807 
度量 理论 (负面 的 ) 5:158 
度量 理论 5 相关 变量 的 Diophantus 
Жи) 2,190 

度量 联络 3:723 

度量 连续 性 1:811 

度量 平面 4:168 

ЖЖ 3:724 

ENSE 3:726 

度量 数论 ( 数 的 度量 理论 ) 
3:733 

ERRO HEES EH) 
1;791 

ERAH 3:725 

ЖЕ 3:726 

庶 量 同 态 ( 测 庶 空 间 的 》 3:725 
ЖЕРЕ 5:197 
ЖАЛЮ  1:470;4:53 
度量 维 数 3:724 

度量 系数 ( 正 交 曲线 坐标 系 的 ) 
3:335 

度量 线性 空间 5:252 

度量 形式 2:489,3:731 
度量 型 3.726 


度量 性 质 3:726 一 727 
EMM 3:731 

庶 量 正 多 边 形 4:224 
度 景 直线 4:337 

BEER B AMES a) 3:725 
度量 自 辐 构 (机 的 》 1:360 
BEE ACGME) 3:725 
ЖЕ Boole 代数 4.552 

度 { 图 的 顶点 的 ) 2:753;3:597 
度 { 映 射 的) 1:38 

端点 1;845 

端点 ( 闭 凸 集 的 ) 3:545 

端点 (道路 的 ) 4:108 

Xu ROBAR) 3:456;4:6;4:826 
id e СВЕ [BL JL fo eR ESI) 
4:622 

端点 :中 继 触 点 电路 的 ) 4:573 
УИ ЕЯ 3:894 

WW ХВЕ РЕ 3:894 
СР BA) 3:446 
端子 集 ( 闭 凸 乐 的 ) 3:545 
短波 近似 4:752 

ЕЯ 2:173 

GRAPE 2.233 

НР 1:923 
短 幅 次 摆 线 5:282 
短 幅 内 摆 线 2:062 
短 幅 外 摆 线 2:371 

WRA 3:873 

Л 3.873 

得 塔 逐 步 语义 系统 4:1034 
短语 结构 文法 “23:514 
AEAF] 2:411 
НОВ) 2:341 

段 ( 部 分 }( 字 的 】 3;13 
ВЕН) 1:669 

段 ( 信 息 的 ) 3:76 

段 ( 字 母 表 上 链 的 ) 5.113 
ВЕН 5:184 
断层 照相 法 的 应 用 5:186 
BHARA 1:800 

断 有 裂 揭 数学 问题 2:549 
断裂 力学 中 网 二 维 问题 5:298 
断言 1:236 

ЖЕН] 1:236 

堆 和 半 堆 2:844 

堆 ( 与 群 相 关联 的 ) 2:845 
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对 比 ( 对 照 ] 1:825 

X1 2 5x OM fü 50 (64 ORB) 
4:330;4:379 

对 边 点 (四 边 形 的 ) 2:450 

对 边 ( 完 全 四 角形 的 ) 4:379 
对 部 分 变量 的 稳定 性 4:964 
对 策 2:634 

对 策 (策略 形式 的 ) 2:637 

对 策 [ 单 位 正方 形 的 )” 2:63 
对 策 的 分 类 2:634 

REAR 3:254 

对 策 的 核子 3:1000 
RRB 4:247 

对 策 { 划 分 函数 形式 的 ) 1:856 
RMB 2.632 
(ARES) 2:632 
对 策 ( 具 有 激励 结 档 的 ) 2:634 
对 策 ( 具 有 "生命 线 " 的 ) 4:376 
对 策 ( 具 有 完全 信息 的 ) 4:247 
ЖАН) 2:304 
WRT FA) 4;248 

对 策 论 2:634 

对 策 论 的 历史 2:634 

对 策 论 的 应 用 2:636 

对 策 论 中 的 鞍点 4:706 

对 策 论 中 的 核心 ”1:858 

对 策 论 中 的 解 4:895 

对 策 论 中 的 稳定 性 4:965 
УНИИ)” 2:630 
ХРОНА БАЧ)" 2:631 

对 策 位 轿 2:635 

对 策 同 题 ( 不 完全 信息 控制 的 ) 
2:151 

对 策 ( 无 旁 支付 的 ) 1:856;2:635 
HE EMEARI) 2:637;5;29 
MH, 2:632 

WHT, 2:632 

WHT, 2:632 

对 称 5:106 

对 称 半 群 4:757 

Ht RE LER TER! 1:860 

对 称 表示 {对 会 代数 的 ) 2:785 
ЖЕ 1:398;4:98 
对 称 差 度量 1:849 

对 称 差 分 {x МВ) 5:97 
MHA (Maw) 5:98 
SAGA (HEAT) 5:106 
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对 称 代数 ”5:96 

对 称 代数 (有 限 维 Lie 代数 上 的 ) 
3:409 

对 称 导 出 数 ”5:7 

对 称 导出 数 (n 阶 的 ) 5:97 

对 称 导 数 5:97 

AT PR (я 阶 的 ) 5:97 

HARER 3:729 

HEREN 2:487 

对 称 (度量 空间 的 ) 2:487 

ХНА (a 维 流 形 的 ) 3:319 

对 称 多 线性 映射、3;856 

REM 5:101 

对 称 多 项 式 的 基本 定理 5:101 
对 称 二 元 关系 1:365;4:107 
对 称 公理 (关于 度量 的 ) 3:722 
对 称 { 关 于 圆 的 ) 3:172 
КОРА n TES) 5:106 
XPERD OX Cartan 矩阵 4:459 
对 称 函 数 5:99 

对 称 函 数 代 数 1:72 

ХК 3:99;3:774 

对 称 化 5:103 

对 称 化 多 项 式 5:104 

对 称 化 多 重 线性 映射 3:856 
对 称 化 方法 5:105 

对 称 化 方法 !( 单 叶 函 数论 中 的 ) 
5:347 

对 称 化 (关于 半空 间 的 ) 5:104 
对 称 化 (关于 半 平 面 的 ) 1:593 
对 称 化 (关于 于 空间 的 ) 5:104 
对 称 化 积 ( 算 于 的 ) 5:93 

对 称 化 随机 积分 5:30 

对 称 化 形式 (作用 在 向 量 空 间 上 的 
ICRA) 5:104 
对 称 化 原理 5:105 
对 称 化 张 量 5;104 

对 称 化 { 张 量 的 }】 5:105 

对 称 化 子 ( 由 群 的 特征 标 和 子 群 定 
ХВ) 5:104 

对 称 环 ”1:454 

对 称 积 3.855 

对 称 积分 核 3:95 

XPERABER 5:100 

ST BREE GG АЖ 2:725 

对 称 空 间 5:102 

对 称 空间 的 分 类 2,895 


对 称 空间 ( 非 紧 型 的 ) 2:723 

对 称 空间 ( 紧 型 的 ) 2:723 

对 称 空 间 (Lees 意义 下 的 ) 5:102 

对 称 理想 3.179 

XP PRE (КНЕУ) 3:220 

Xt RTA HEUS УЕ 4:434 

AP PRE 3:175 

对 称 配 极 4:217 

对 称 平衡 不 完全 区 组 设计 1:662 

对 称 平 面 5:106 

对 称 平面 (Hartogs KRAJ) 2:839 

对 称 齐 性 空间 5:102 

对 称 区 域 5:98 

对 称 区 组 设计 1:376 

对 称 群 5:00 

对 称 群 的 来 示 4:598 

对 称 群 (nm 次 的 》 5:524 

WHA 4:504 

TPR CRS Ш 5:203 

对 称 双 曲 型 偏 微分 方程 4:44 

对 称 双 曲 型 偏 微分 方程 组 3:486 

对 称 双 线性 型 1;360;4:1; 
4:100 

对 称 双 线性 型 代数 ”3:227 

对 称 算 子 5:101 

对 称 算 于 的 扩张 2:425 

对 称 随机 淤 动 ”3:617;3:519 

对 称 同 态 3:179 

对 称 微分 算 子 4:927 

对 称 线性 变换 4:748 

对 称 线性 算 了 于 3:294 

对 称 信 道 5:96 

ХПЛ НА ЕЕ 1:899 

对 称 性 {关系 的 】 5:107 

ХИРЕ (ЖА БАУ)“ 5:107 

对 称 性 检验 5:108 

对 称 性 检验 问题 3:956 

对 称 性 质 (Bergman ра 85) 
1:325 

ERE (Shapley (889) 4:801 
对 称 一 致 代 数 5:320 

对 称 有 界 域 2:895 

对 称 有 界 域 tC"” 中 的 ) 2:859 

对 称 原理 5:108 

对 称 原 理 ( 关 于 调和 函数 的 ) 
2:831 

对 称 张 量 5:103 


对 称 中 心 5:106 

对 称 轴 5:106 

对 称 轴 { 二 次 曲线 的 ) 1:768 
XBR OBEN LE AY) 2:351 
XP FR Fredholm 核 2:562 

对 称 Schur FR 4:727 

对 称 Фок 空间 2:501 

对 等 的 求 和 法 3:30 

对 项 角 1:182 

对 分 法 2:74 

对 合 3:177 

对 合 变换 5:106 

WS 3:179 

对 合 代 数 3:178 
ЖЕ) 3:178 

对 合 代数 (具有 对 合 的 代数 ) 
1:301;1:454;2:243 

对 合 ( 代 数 中 的 ) 3:177 

对 合 的 偏 微分 方程 组 ”23:700; 
3:179 

MAR ARIA 1:860;4:217 
Se RA xt Sse)” 
1:506 

对 合 方程 组 3:179 

对 会 方法 (线性 不 等 式 组 的 ) 
3:490 

对 合 分布 3:180 

MA Sta ОВЕН) 2:496 
WAM 3:178 

对 合 公 理 3:177 

合 积分 3:122 

对 合集 3:178 
ЖИЛ 3:179;4:98 
对 合 偏 微分 方程 组 (r 阶 的 》 
4:98 

ЖЕ ОН) 3:177 

对 全 (射影 几何 学 中 的 ) 3:177 
MAR 4:151 

对 合 性 定理 5,481 

对 合 性 (特征 理想 的 ) 5:481 
对 合 映射 3:178 

МЕТ 5:69 

对 合 于 空间 5:69 

MA Bm 5:102 

ЖЕН 3:123 

St (Banach 代数 中 的 ) 1:301 
MH 4:132 
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WULF НУ CLF BAR) 1:138 
对 角 代数 2:69;2:70 

对 前 点 (完全 四 角形 的 } 4.379 

SAM 2:70 

WHR 2:70 

НЕЕ 2:68 

HED 2:68 

对 角 群 2:68 

HAAT 2:68 

对 角 线 2:68 

ЗЕЕ) 4:224 

对 角 线 法 (对 角 线 方法 ) 2:69; 
4:521 

对 角 线 方法 [对 角 线 过 程 ) 2:69 
х 2:69 

村 角 线 化 (算法 的 输入 的 ) 5:317 
对 角 线 (矩阵 的 ) 2:69 

对 角 线 论证 对 角 钱 过 程 ) 1:466; 
2:69 

对 和 角 线 (完全 四 角形 的 ) 4:330 
MARR 4:547 

Ot Pee (Padé BAY) 4:60 
НЕЕ (Тихонов 积 的 】 5:360 

SRR 2:70 

对 角 约 化 3:147 

HAAR EYER) 4:224 

对 角子 群 2:70 

对 径 点 1:188 

对 抗 策略 【微分 对 策 中 的 ) 2:149 
对 抗 对 策 5:301 

对 立 假设 4:1002 

对 面 ( 单 形 的 】 1:707 

对 ( 偶 ) 2:585 

对 个 变换 1:74 

HBAR 4:594 

对 偶 不 等 式 ( 偏 微分 算 于 的 ) 
2:125 

对 偶 超 图 2:959 

对 个 代数 2:289 

对 偶 单 纯 形 法 3:504 

对 偶 定 理 ( 半 群 的 ) 1:553 

对 偶 定理 (代数 拓扑 学 中 的 ) 
2:291 

对 偶 定理 (拓扑 半 群 的 ) 5:197 
对 偶 定理 (拓扑 群 与 其 特征 标 群 之 
间 的 ) 4:240 

对 偶 定 草 ( 厂 性 极 值 问题 中 的 ) 


2:297 
НЕ (Abel BEAD) 2:299 
对 偶 定 理 {U ЯА АЮ) 1:651 


对 偶 度 量 的 局 部 凸 空间 3:998 
对 偶 诬 量 核 型 空间 3:098 
West 2:290 

对 但 对 (对 不 定 麻 规 的 Hilbert 空间 
的 子 空 间 的 ) 2:876 

对 偶 对 (拓扑 向 景 空间 的 2:296 

对 偶 对 (向量 空间 的 ) 5:39 
对 侦 对 应 ”1:866 

对 偶 对 (Kpeiis 33 8189 7-52 aj 80) 
3:294 

ATS 4:549 

THERE 2:289 

对 偶 范 畴 (范畴 的 ) 2:289 

对 侦 分 划 3:596,5:124 

ХВЕ СН) 4:101 
WHR 4:683 

ХНА 1:291 

WEP 1:742 

对 侦 关 系 { 对 偶 对 应 ) 1:865 
WP (ВНЕ) 3:147 
HA MOAR 4.378 

灶 侦 规划 问题 2:290 

对 外 函数 2:290 

НЕЕ 2:55 

对 很 环 柄 分 解 2:815 

对 侦 积 分 方程 (成 对 积分 方程 ) 
3:98 

对 侦 基 2:289 

XHESÉXI 1:618 

对 偶 基 ( 共 基 ) 1:360:1:618 

对 侦 级 数 方程 法 4:273 

对 偶 极 值 问题 2:296 

对 偶 可 料 投影 (随机 测度 的 ) 
3:235 

对 偶 空 间 { 伴 随 空间 1:47 

对 偶 空 间 ( 群 的 ) 5:340 
АЗ (Banach 空间 的 ) 2:593 
PARRA) 2:62 

对 侦 理 沦 基 本 定理 (拓扑 空间 中 的 } 
2:296 

НАНЕСЕТ) 2:469;3:2 
ЗНАК 2.299 

对 偶 码 1:629 
ХР CEBER ) 


1:45;1:824 
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对 偶 { 模 态 的 ) 3:783 
ХИН 4:427 
НЕ 3:678 

ЖЕ 4:101 
BOE ir th RIA 1:800 

MAF SCION 6 4:169; 
4:184 

对 侦 齐 性 凸 锥 2:897 

对 偶 群 4.924 

对 侦 射 影 空间 4:344 

对 侦 射 影 平 面 4:340 

ХНА 2:279 

对 偶数 代数 2:279 

WHAM 2:927 

ЗНАЯ 1:46 

SBE Т (Radon 算 子 的 ) 5:184 

ХИВ ВЕ 4:1008 

MAR 1:848 

SHAR 2:761 

ИВ ОЕ BS mA) 5:213 
ЖИВ Euclid 空间 1:619 

APER Galilei 空间 1:620 

MES HE BRN Ta) 3:503 

对 个 线性 算 子 5:418 

Wt ERE 1:45 

ATA A 3:475 

Г EE) 3:457,3:483 

RTE 2:291 

对 偶 性 (代数 的 ) 5:57 

ЗН RALAT PRO) 2:291 

对 偶 性 (代数 拓扑 学 中 的 ) 2:291 

对 慢性 (范畴 理论 中 的 ) 3:828 

对 个 性 (函数 论 极 值 问题 中 的 ) 
2:296 

RTE CRATE HAY) 2:297 
ВЕ CF BT BSE A) 2:295 

X ATE AE BT AS [e] n А) 
2:295 
НЕ BT BRI PHY) 2:295 

St: HOTS 6 PAT) 
2:294 

对 偶 性 ( 链 环 理 论 中 的 ) 3:275 
对 偶 性 {同调 和 上 同调 之 间 的 ) 
2:292 

对 偶 性 { 凸 分 析 中 的 ) 2:297; 
1:841 

对 但 性 ( 凸 几何 学 中 的 ) 1:841 
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AACE CH КТА 25 (8 E IG P É) 
2:296;5:214 

XP BCE Coe Stt SE ЕН 
的 ) 2:295 
SATE CH В Abel 群 的 ) 2:298 
对 偶 上 映射 4:169 

对 偶 余 代数 1:617 

SERRE 2:299 
ЕЯ Е (ah PLA) 1:800 
НЕ Е GEE BAY) 1:501 
对 偶 原 理 ( 观 浏 问题 的 ) 3:1043 
ХНА ВЕ CL RE) 2:299 
对 偶 原 理 ( 偏 序 集 中 的 ) 2:300 
对 侦 康 理 ( 上 伪 Euclid 空间 中 的 ) 
1:619 

对 侦 原 理 ( 射 影 几 何 学 中 的 ) 
2:299 

对 偶 原理 {数理 逻辑 中 的 ) 2:299 
对 偶 原理 ( 椭 贺 几何 学 中 的 
2:299 

对 偶 原 理 { 椭 圆 空 间 中 的 ) 4:624 
AERA CR SE А 89) 4:623 
对 偶 原 理 ( 唯 一 性 和 完全 性 问题 的 ) 
21295 

对 偶 运 算 1:74 
НЕСЕР Lie 代数 的 ) 

2:732 

IHE 4:212 

НЕВЕ 1:824 

对 侦 Euclid 空间 { Е Euclid 2 [8] ) 
1:618 

XH Hahn 多 项 式 5:512 

XH Harnack 不 等 式 (Harnack 不 等 
式 ) 2:837 

ХИ Hopf 代数 2:927 
对 射 变换 1:860 

X p AR CE EGOE E E B) 
对 手 集 4:965 

ЖЕ 3:551 

HARS 3.555 

对 数 残 数 定 理 4:605 
X SUR EE OEMAR BI AY} 
3:556 

SHSM 3:552 

SAU 3:551 

XR 3:552 
SHAE 3:553 


1:767 


ХЕ РИН 4:187 
对 数 范 数 5:364 

对 数 方程 2:374 
对 数 分 支点 3:552 

对 数 赋 值 ( 环 的 】) 5:364 

对 数 赋 值 ( 域 的 ) 3:968,5:364 
对 数 高 2:846 

APERIRE 3:552 

对 数 核 3;554 

对 数 积分 3:110;5:72 

对 数 积分 函数 1:747 

对 数 (基数 的 ) 1:474 
HAE 3:556 
对 数 平 均值 3:557 
对 数 求 和 法 3:557 

对 数 曲 线 3:553 

对 数 容量 3:552 

对 数 收 钱 准则 ”3:552 
РВ В 3:69 
对 数 凸 函数 ”1:853;2:821 
WATE 1:853 

对 数 凸 正则 化 4:559 
XP Reinhardt 区 域 4:561 
对 数位 势 3:554 

对 数 下 调和 函数 3:557 
对 数 线性 型 3:481 

对 数 小 平 维 数 3:280 

对 数 (形式 群 律 的 ) 2:511 
对 数 (一 个 数 对 给 定 的 底 的 ) 
3:551 

对 数 上 映射、4: 5560 

对 数 正 态 分 布 3:553 

对 数 正 态 分 布 3:553 

对 数 纸 3:554 

对 数 质量 位 势 4:263 

对 数 周期 (第 三 类 典范 椭圆 积分 的 ) 
2:348 

对 数 周期 !{ 第 三 类 正规 桶 图 积分 的 ) 
2:349 

对 数量 优 方 法 ( 极 小 化 计算 费用 的 ) 
3:758 

HRE 3:44 

对 象 的 范畴 (在 另 一 对 象 上 的 ) 
1:503 

对 象 的 范畴 (在 另 一 对 象 下 的 ) 
1:503 

对 象 ( 范 睹 的 ) 1:500 


WR (GER AT)” 3:1011 
WR PMR) 1:53 

RA 3:828,1011 
WRA(Simula 语言 中 的 ) 4:843 
对 得 理论 3:716 

RR (ЕН) 3:645 

对 象 (数理 统计 的 ) 3.657 


对 象 语 言 3:1011 

对 象 族 (以 概 形 参 量化 的 ) 3:799 
it LR (PER ТИТ) 
1:184 

ЖАННА ХАЕЛ: 1:670 
XP EISE 3:517 

,对 应 1:865 

对 应 {代数 几何 学 中 的 ) 1:866 
НЮ) 3:782 
对 应 (两 集合 之 间 的 ) 1:865 

对 应 紫 联 4:256 

Mt hie CT BE SLA) 1:866 

对 应 (Lie 群 与 Lie RASA 
3:423 

对 映射 4:410 


对 上 映 体 { 双 代数 的 ) 2:928 
对 照 1:825 

EE 4.223 

多 胞 形  4:230:4:549 
ШЕЕ 4:223 

多 边 形 函数 ”4:730 

多 边 形 (人 么 半 群 上 的 ] 4:225 
多 变量 同 余 式 1:767 
BHM 1:33 

#2 Runge- Kutta 法 
SERER 4:292 
多 重 比较 3:857 

多 重 闭 测 地 线 1:608 
多 重 插值 条 件 3:143 
SER 4:877 
多 重 传递 群 5:250 
SERS 3:842 

多 重 递归 3:860 
FERKA 1:461 
多 重典 范 系 1:102 
多 重典 范 映射 1:461 
多 重点 ( 链 环 的 投影 中 的 ) 3:269 
多 重 调 和 函数 3:854 
ШИ 4:186 

多 重 根 ( 包 项 式 的 ) 1:82 


1:523 


ERE 4:541 

多重 混合 3:779 
БЕНЯ 3:858 

多 重 积分 变换 3:121 

多 重 级 数 3:860 

多 重 极 集 2.430;2:776 

多 重 可 分 性 (集合 的 ) 4:780 
SESH 3:280 

多 重 气 格 ( 代 数 曲 面 的 ) 1:102 
ФЕНА 1.157;4;280 
多 重 上 调和 函数 4:188 

多 重 时 间 尺 度 1:414 

多 重 特征 3:485 

多 重 条 件 自 动机 试验 1:258 
包 重 图 ( 重 图 ) 2:752 
多 重 网 格 法 2:88;4:207 
SAMA 2:775 

包 重 无 条 性 自动 机 试验 ”1:258 
多 重 下 调和 函数 4:186 

多 重 下 调和 穷 举 函数 2:775 
多 重 纤维 (椭圆 曲面 的 ) 2:354 
多 重 线性 代数 3:854 
РЕБ 3:855 
Е, 4:157 

多 重 线性 算 子 3:855 
多 重 线性 型 3:855 
SBR st A GS E RT) 
3:855 

ERREN.” 次 的 ) 3:855 
多 大 线性 映射 ”3:855 

多 大 相关 系数 ”3:857 

多 重 向 量 4:872 

SHER 5:275 

多 重 序列 3:860 

多 重 Cauchy 积分 1:515 
ZH Fourier 积分 2:529 
ЖЕ Fourier 级 数 2:537 
多 重 Hilbert 空间 3:996 
多 重 Laurent #3 3:360 
ЖЕ Lebesgue 积分 3,859 
多 重 Weyl 和 5:276 
md 0 级 数 5:162 

Z4 Turing 机 5:291 
FRM 2;12 
SRILA 3:106 
ZH 1:545 
ЕО 3:856 


多 蜂 分 布 [多 众 数 分 布 } 3:856 

多 服务 台 排 队 4;449 

多 服务 台 排 队 系 统 4:447 
SRE RN SHEER RH) 
2:587 

BRE CTE BE PILAE AD) 
1: 156 

多 复 变 函数 (在 区 域内 全 纯 的 ) 
1:156 

НЕ uae cag) 
1:156 

SRR рай 1:156 

d AE PER CE [X RP I) 
1:156 

多 复 变 全 纯 函 数 (在 一 点 处 的 ) 
1:156 

多 机 器 流水 车 间 问 题 4:717 

Же ЕВЕ 3:1032 

В 3:852 

У 3:852 

多 极 值 问题 3:849 

多角 闭 道 路 4:224 

多角 定向 闭 道路 4:224 

ЕЯ 3:269 

多 角 链 环 ( 位 于 正则 位 置 的 ) 
3:269 

БН 4:223 

SAME 4:226 

多 角形 图 4:223 

多 阶段 受 控 过 程 2:307 

#3 4:865 

多 解析 函数 4:219 

SMP RA m 阶 的 ) 4:219 
SILA 4:246 

EFL 1:616;4:246 

多 乱 性 系数 2:174 

多 类 语言 2:521 

多 连通 空间 3:866 

SSR 3:866 

多 连通 区 域 ( 道 路 连通 空间 中 的 ) 
3:866 

EI Riemann 曲面 4:635 

ЕЕК 4:220 

BSA 4.220 

SIRE 4:20 

ЖЖ 4:226 

多 面体 4:228 
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多 面体 闭 链 4:227 

多 面体 (抽象 的 ) 4:230 

多 面体 的 楼 4:616 

多 面体 的 同调 2:911 

多 面体 度量 4:227 

多 面体 分 析 法 4:718 

ЧЕМ 4:227 

多 面体 集 1:847 

多 面体 (几何 复 形 的 ) 2:708 

多 面体 链 4:227 

多 面体 穷竭 (区 域 的 2:416 

Wk 2:416 

多 面体 群 4:232 

多 面体 同调 流 形 5:223 

mda, 2289) 2:373 

多 目标 决策 问题 3.842 

к 4;119 

SRR 4:223 

多 群 近似 法 3:851 

多时 标 分 析 3:1013 

SRERMIBA 1:213 

多 速 方程 5:256 

多 算 子 群 3:851 

BAF ORR 3.851 

多 调和 方程 4:219;4:660 

多 调和 函数 4:219 

多 通道 排队 系统 4.447 

多 通道 损失 制 排队 系统 4:447 

多 锥 变 分 问题 3:848 

多 维 标 度 3:847 

多 维 残 数 ”1:158 

多 维 分 布 3:843 

多 维 环 面 5:231 

多 维 积分 变换 3;121 

多 维 扩散 过 程 2:176 

SHEP 5:462 

SHES 3:843 

多 维 奇 异 积分 方程 ”4:853 

多 维 奇 异 积分 算 子 3:112- 113 

多 维 色散 关系 ”2:249 

地 维 随机 过 程 5:13 

多 锥 统计 分 析 3:845 

多 纵 网 络 模型 3:894 

多维 问题 (大 范围 变 分 学 中 的 ) 
5:385 

EHE Gaus 过 程 2:663 

Z # Plateau 问题 4:178 
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EMEF 3:850 

多 向 量 4:220 

多 项 分 布 3:856 

En 4:232 

EWAH 4:223 
SHAM DSR 4:956 

多 项 式 的 极 值 性 质 2:441 
ETAR Morse 化 4:859 
STAR 2:34 

SARA MK 1:172 
多项式 ( 活 代 数 中 的 } 4:301 
多 项 式 分 配 4:477 
多 项 式 关系 4:751 

SMR (EF RAMEY) 
3:474 

ЩЕ 4:236 

多 项 式 恒等式 4.156 
SMA 4:669 
多 项 式 回 归 4:73 
ЖАНРЕ 3:672;5:123 

多 项 式 均 方 回归 4:541 
Zn ur (p ВИНЕ) 
1:133 

EMA HAAS 1:720 
ЯД СЕНАЖ 3:765 

多 项 式 系 数 3:856 

多 项 式 序列 (二 项 型 的 ) 5:310 
多 项 式 序列 (Sheffer 型 的 ) 5:310 
多 项 式样 条 1:199;4:952 
EMAA AAR RE TE Turing 机 
1:720 

多 项 式 有 界 Turing 机 1:720 
多 项 式 与 指数 增长 { 群 和 代数 中 
的 )” 4:234 
З аа) р" 
MF 4:222 
SRB 4:222 
SEXE 4:222 
£N ES 3:866 
Ж 3:853 
多 叶 域 2:277 

多 一 可 归 约 性 4:528;5:285 
多 用 户 通 信和 信道 ”1;545 
$28 3:1000 
ERTE 4:353 
BRE 1:858 
ELA 3:843 


4:237 


多 元 函 子 3:850 

多 元 控制 论 系 统 1:018 

雪 元 统计 分 析 3:845 
Флет ( АЕ) 
3:845 
SH DH CL tel ES) 
3:847 

多 元 统计 分 析 ( 在 实践 中 的 ) 
3:847 

串 元 运算 3:1021 
ЕЖА 3:974 

多元 属性 3:845 

多 元 组 5:286 

ЖЕ 4:223 

dH 4.223 

Ems 4:561 

SMH 4:223;1:354 
ЖЕН 1:354;1:157 
FEMA 2:430 
ИЖ 3:854 

SiR BR 3:160 
SPAR 3:853 

多 值 解析 函数 1:155,5:327 
£d miS 3:605 
ХЕ 3:609 
УВЕ) 3:608 
SSS PM 3:606 
AA 4:855 

QR 3:1026 
(ЖАН) 2:160 
SECRET f 830) 3:171 
SHR 3.853 

多 值 (Algcl 语言 中 的 ) 1:118 
多 指标 运输 问题 5.259 
SIRS 2G (MIMD) #L 1:730 
ОН Ie IR B Sra ie) 
1:545 

ERA 1:271 
ВИННИ 3.558 

多 众 数 的 概率 分 布 3:783 
多 众 数 分 布 3:856 

多 锥 顶 地 图 投影 ”1:493 

多 准则 问题 3:842 
ГР 2:040 


Е 


RP Mic Ril 1:589 


二 部 图 2:754 

二 部 图 的 部 分 2:754 

二 测 轴 测 投影 法 1:293 

二 常数 定理 5:292 

二 重点 2:284 

二 重点 (代数 艇 上 的 ) 2:284 
二 重点 ( 链 环 的 投影 中 的 ) 3:269 
二 重点 { 实 曲线 的 ] 4:862 
二 重点 数 ( 曲 线 上 和 集中 于 奇 点 处 的 》 
4:859 

二 重 分 划 定 理 (向 量 烙 元 素 的 ) 
4.773 

二 重复 形 ( 双 复 形 ) 1:353 

[HPF 4:894 

二 重 函 效 对 应 1:866 
СЕРЖ 1:866 

二 重 积分 2:280 

二 重 级 数 2:285 

ZEEN 2:281 

二 重 极限 (函数 的 ) 2:281 

二 重 极 请 { 序 烈 的 ) 2:281 
СН (УЙ) 2:282 

二 重 平面 2:283 

Bm (HM) 3:304 

ZE% 2.779 

二 重 数 和 对 偶数 2:279 

二 重 向 量 积 5:406 

一 重 象 征 { 盆 微分 算 子 的 ) 4:363 

二 重 序列 2:284 

二 重 有 理 奇 点 4:858 

二 重 正 交 补 定 理 4:905 

(ЭРА) 4:771:5:8 

二 次 变换 (Jacobi 多 项 式 的 ) 5:309 
二 次 插值 1:137 
二 次 起 曲 面 4:394 

二 次 趟 曲 夯 (代数 几何 学 中 的 ) 
4:394 

二 次 超卓 面 (三 维 空间 中 的 ) 
4:394 

АНХ 2:9 

二 次 代数 线束 5:123 

二 次 对 偶 1:305 

二 次 对 偶 空 间 4:737 

二 次 方程 4:380 

КАРЕ 1:761 

二 次 非 剩 余 { 模 т 的 ) 4:390 

二 次 规划 4:389 


二 次 互 反 律 4:389 

二 次 积分 形式 1:361 

二 次 理想 3.228 

二 次 量子 化 t:670;2:501 

二 次 量子 化 表示 2:462 
СЕТИ 1:184;2:501 
二 次 量子 化 形式 体系 1:670 
二 次 模 4:382 

二 次 内 积 空间 1:225 
имея} 4:379 
二 次 平均 值 4:389 

二 次 曲面 5:84 

二 次 曲面 按 不 变量 的 分 类 5:85 
二 次 曲面 形式 4:390 

二 次 曲线 1:767 

二 次 曲线 4:737 

二 次 曲线 (抛物 型 的 ) 1:767 
二 次 曲线 { 双 曲 型 的 ) 1:767 
СИИ) 1:767 
[АЖ 4:390 
СЯ О m 的 ) 4:390 
TREC) 3:630 

二 次 微分 4:379 

一 次 微分 (属于 有 限 Riemann 曲面 
的 》 4:380 

TRS} (Riemann ВТА Б) 
4:370 

Жани 3:740 
二 次 无 理 数 ”4:388 

二 次 误差 ”4:381 

二 次 向 量 空间 5:517 

一 次 辛 空间 (代数 上 的 ) 4:903 
二 次 形式 {具有 对 合 的 环 上 的 》 
5:445 

二 次 型 4:382 

二 多 型 的 几何 理论 3:384 

二 次 型 的 类 4:382 

二 次 型 的 类 型 群 ( 域 上 的 )〗 5:517 
二 次 型 的 约 化 ”4:386 
=A Minkowski 约 化 4:386 
二 次 更 {具有 合成 的 ) 4;383 
二 次 型 { 可 用 二 次 型 表示 的 ) 
4:382 

二 次 型 { 链 环 的 ) 3:278 

二 次 型 ( 模 上 的 ) 4:382 
КАНА) 3:278 

二 次 型 有恒 等 元 的 交换 环 上 的 ) 


4:382 

TRAI 4:094 

二 次 映射 ( 模 上 的 } 4:382 

二 次 域 4:381 

二 次 圆锥 面 1.769 

一 次 锥 面 1:769 

二 次 准则 (绝对 稳定 件 的 ) 4:961 
二 次 Dirichlet 特征 标 2:209 
二 次 Hilbert ff 2:840 

二 次 Minkowski 不 等 式 3.777 
二 分 性 2:73 
二 角形 2:177 
二 阶 变 分 4:738 
[ИОН ) 5:375 
二 阶 变 分 (集合 的 ) 5:376 
л: 4:286 
И 2:472 
二 阶 差 分 导 算 子 2:80 
СКН) 2:100 
Н 4:522 

二 阶段 问题 (随机 规划 的 ) 5:23 
СИН 4:732 
СИЯЕТ 3:030 
ZASA SLAA) 2:101 
二 阶 值 微分 方程 2:129 
СНС У) 
2:130 
二 阶 平 稳 随 机 过 程 4:985 
二 阶 谱 密 度 4:916 
СИМ 5:130 
二 阶 上 同调 运算 ”1:654 
二 前 双 曲 型 偏 微分 方程 3:317 
二 阶 算 术 2:518 
二 阶 退 化 椭圆 型 偏 微分 方程 2;33 
—ErM ES 2:168 

二 阶 微 分 {函数 的 ) 2:101 

二 阶 问题 2:924 

二 前 线性 常 微分 方程 3:498 
ВЕ JUS SE SR ЛА) 
2.712 

二 阶 周 期 图 4:129 

二 阶 Peano 算术 2:518 
СИЛЕ 2:303 
ЖЖ 2:303 

СН 2:304 

二 进 拓 扑 空 间 1:680 

二 进 制 1:362 
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二 进 制 单位 1:365 

二 进 制 计算 系统 “1;362 
TERPS 2.388 

二 进 制 码 ( 具 有 低 密度 奇偶 校 验 的 》 
2:389 

二 进 制 算术 1:363 

二 进 制 线性 码 2:289 

СН ВСН 2,388 

二 进 制 Hamming #8 2:388 
[НИЙ 1:665;4:130 

二 面 角 2:177 

二 面 角 的 直线 角 3:465 
ZEE 2:177 

二 难 推理 (对 角 线 化 的 ) 3:664 
ZAIF HERE 3:676 
二 人 零 和 和 对策 5:301 
二 十 面体 3:1 

二 十 面体 室 间 3:1 
二 体 问题 5:292 

二 维 胞 腔 5.293 

二 维 变 分 问题 3:848 

二 维 多 边 形 4:223 

二 维 复 解 析 流 形 

СЖ 1.899 

СИЕ 5:294 

TERE UR FF ER SEB} ° 

二 维 纽 结 5:293 

二 维 上 闭 链 2.424 
二 维 射影 空间 4:340 
ZÆ 5:293 

二 维 de Sitter 度量 3:885 
ZHE Reb 分 支 3:268 
—# Toda й 3:291 
二 项 方程 5:304 

二 项 分 布 1:366 

二 项 级 数 1:366 

二 项 式 1:365 

二 项 式 定理 (关于 Wick ФЕ) 
5:498 

ІД 2:98 
二 项 式 系 数 1:365 

二 项 式 系数 三 角形 4:107 
САО ИРНЕ И 
的 ) 5:500 

ZARRA 5:303 

二 因子 方案 (方差 分 析 中 的 ) 
2:244 


5:297 
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二 元 代数 运算 1,100 

二 元 对 称 信道 5.96 
二 元 二 次 型 ”1:364 

“元 二 次 型 的 种 类 1:364 

二 元 关系 1:364 

-元 关系 范畴 1:507 

二 元 关系 范畴 (集合 间 的 ) 1:500 
=FBF(MAF) 1:356 

— GI 5.154 

二 元 问题 ( 美 于 理 数 的 ) 1:37 
二 元 型 1:363 

二 元 域 { 算 图 法 中 的 ) 3:923 
元 运算 3:1021 

二 元 Goldbach 问题 2:46 

二 元 Lie АЖ 1:363 

二 元 р 进 群 1:363 

Е ECA RAS) 2:148 
181218 5:304 


Е 


发 散 二 重 级 数 2.285 

发 散 反 常 积 分 3:26 

ВСН 3:447 

READ 2:266 

发 数 级 数 2:266 

发 散 级 数 的 求 和 ”5:75 
发 散 抛物 线 4:170 
ЕЖЕ 5:184 
发 散 数 项 级 数 4:792 
ARTF ACE) 2:00 
发 散 序列 2:266 

发 散 直 线 ( 邓 曲 平面 中 的 ) 4:196 
ARAB 2:409 

ARR 3:508 

ARE CERTE Hamilton 方程 的 } 
2:81 

发 展 算 子 2:409 

ПР 4:117 

MAHE 4:117 

ЖЕ 3:987 

法 层 ( 态 射 的 ) 3:987 

法 层 ( 子 概 形 的 ) 3.987 

法 层 ( 子 空间 的 } 3:988 

法 层 ( 于 流 形 的 ) 3:987 

法 从 3:972 


ERA 3:987 
BRAC HME ARRETA 
向 的 ) 1:908 

法 空间 (曲面 的 ) 3:989 

法 平面 3:986 

BOF COA) 4;335 

法 平面 (第 一 类 ) 4.335 
法 球 而 映射 4:946 

法 曲率 3:973 

法 曲率 (曲面 在 一 方向 的 ) 1:908 
法 曲率 椭圆 2:341 

法 曲率 向 量 2:341 

法 曲率 (正则 曲面 的 ) 3:973 
法 射影 联络 4:331 

法 线 3:069 

法 线 ( 曲 向 的 ) 3:969;2:154 
ER (HEAT) 3:969;2;153 
法 线 线 汇 1:766 

法 线 象 (平面 Borl 集 的 ) 3:809 
法 向 导数 3:973 

法 向 导数 第 二 定理 ( 双 层 位 势 的 ) 
3:587 

法 向 导数 第 一 定理 ( 双 层 位 势 的 ) 
3:586 

法 向 地 图 投影 ”1 ;489 

法 上 映射 4:047 

法 则 (对 控制 系统 类 的 ) 2:379 
法则 方案 (控制 系统 的 ) 2:379 
法 则 (规则 ) 1:51 

法 坐标 2:700;2:704 

法 坐标 (二 阶 线 性 微分 方程 的 ) 
2:568 

ЖЖ 5:525 

RR MEA) 3:277 
翻译 程序 1.129 

翻译 对 应 1:271 

翻译 模式 1:130 

翻译 {数理 逻辑 中 的 ) 3:21 
翻译 型 请 六 1:129 

SEG HE 5:215 

КЕ 4:277 

反 变 变换 1:59 
RRR) 1:668 
БЛ (КЕЈ) 1:875 
BERERE 5:146 
RAAF 1:503;2:610 

Be Л.И 2:163 


REPKE) 5:145 
ROAR рб 2.610 
BERRA 2:928 

反 变 向 量 1:826 

RRM PRE 4.872 
RRM 1:825 
ERA 1.825 

友 变 张 量 代数 5:142 

EP Hopf 代数 2:928 
反常 屋 5:379:2:3 

反常 ( 非 正 常 ) 本 征 函数 ”2:327 
反常 ( 非 正 常 ) 点 3:4;4;:335 
反常 ( 非 正 常 ) 平 面 4:335 
反常 ! 非 正常 ) 线 4:335 
反常 分 布 3:26 

上 反常 积分 3:26 
反常 积分 (第 二 类 的 ) 4:85 
反常 积分 (第 一 类 的 ) 4:85 
反常 可 积 函 数 (在 区 域 上 的 ) 3:27 
反常 相似 ”4:824 

反常 旋转 4.087 

反常 元 3:58 

反常 运动 3.836 

芭 垂 足 曲 线 ( 一 曲线 关于 一 点 的 ) 
4:115 

Ree 4:291 
反对 称 半 双 线 性 型 1:860 
反对 称 二 元 关系 1:365 
反对 称 关 系 5:107 
反对 称 函 数 代 数 1:72 
反对 称 双 线性 型 ”1:360 
反对 称 性 

反对 称 性 集 (对 于 函数 代数 的 ) 
1:72 

上 反对 称 一 致 代数 ”5:320 

皮 对 称 张 量 1:186 
反对 称 Фок 空间 2:501 
EX 1:186 
反对 数 ( 数 的 ) 1:186 

BOW RRR 4:134 
ах SRATAN RAT 
BJ) 1:184 

RERE 4:232 

反 二 次 型 4:387 

反 反 演 ( 负 反 演 ) 3:172 
ERSX 5:287 

ЕН 1:185 


ом — e 


EHE 3:169 
ЕЖЕ 2:100 
ЕЖЕ ЯН 1:812;3:169 
М 3:822 

反 极 限 3:443,4:337,5:120 
BORER (BFR) 4:337 
BERGE 2:431 
К 1:185 
Е 3.435 

БЕЗ ЖЕ 3:435 
REIN 4:594 

长 解析 表示 1:172 
у 1:185 
КЕМ 4:197 

反馈 1,254:1:257 
KWH 2:637 
EHE 1:266 

反馈 环 1:922 

反倒 控制 3:1031 

БАРР 3:597;5:123 

皮 人 局 通信 和 信道 “1:544 

上 反馈 线性 化 ”4;194 

反馈 综合 3:1042 

ERE 1:186 

掺 离散 空间 1:185 
ИЖ 1.185 

皮 模 型 (逻辑 中 的 】 2:734 
反 平 行 四 边 形 1:185 
Я 1:185 

反 平 行 线 ( 关 于 给 定 直线 的 ) 
1:185 

反 平 行 线 { 关 于 和 角 的 ) 1:185 
皮 平 行 线 {关于 直线 的 ) 1:185 
Е 1:185 

反 权 (的 张 量 的 》 4:374 
Б = 28 3:171 

反 三 角形 不 等 式 4:569 
反射 4:536 

反射 边界 (随机 游 动 中 的 ) 4:486 
反射 的 镜 4:536 

反射 (对 象 的 ) 4:538 
反射 [范畴 对 象 的 })” 4:538 
反射 焦 获 线 1:526 
BSR 4:537 
反射 ( 群 的 ) 1:142 
反射 系数 3:159;3:290 
反射 原理 4.538 


反射 原理 (逻辑 理论 中 的 ) 4:898 
反射 子 4:539 
反射 子 ( 范 畴 的 对 人 象 的 ) 4:538 
RAP GER PH) 5:204 
ЯН 3:169 

EET 5:530 

反 四 元 数 1:147 

RAH 1:860 

皮 司 构 ( 环 的 }” 1:185 
ББ ЛЕВО)" 1:185 
Ej 3:356 

ЕЯ 5.184 

反 威 胁 ( 联 盟 的 ) 4:965 

应 问题 (数学 模型 化 的 ) 3:648 
反问 题 (天 体 物 理学 中 的 ) 1:243 
反问 题 ( 值 分 布 论 的 ) 5:367 
反问 题 ( 制 留学 的 1:496 
反问 题 (Laplace 方程 的 】 4:271 
Fz al (Newton ($889) 4:271 
ЫНЫ: 4,770 

反 向 对 称 三 角形 4:943 

到 向 箭 图 4:458 

反 向 联系 的 原则 (微分 对 策 中 的 ) 
2:148 

反 向 向 量 5:404 

上 反 序 算 子 3:947 

反 序 映射 、1:189 

反 序 (字符 串 的 ) 2:747 

EG 3:172 

反 演 变换 { 道 半径 的 ) 4:538 
反 演 定理 (Melin BRAG) 3:709 
RAE 3:611 

反 演 公式 ( 格 点 分 布 的 } 3:357 
反 演 公式 (广义 Fourier 变换 的 ) 
2:682 

反 演 公式 { 积 分 变换 的 ) 3:21 
БАСОВ) 
3:780 

反 演 公式 (Gauss 变换 的 ) 2:661 
皮 演 公式 {Gegenbauer 变换 的 ) 
2:664 

反 演 公式 {Hardy 变换 的 ) 2:821 
反 演 公式 (Hilber 变换 的 ) 2:882 
BORA (Hilbert 44 AH) 
2:871 

А (Jacobi 变换 的 ) 3:219 
反 演 公式 (Laguetre 积分 变换 的 ) 


=l 
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3:332 

BRAA (Lambert Fa EHH) 
3:334 

RAT (Laplace 积分 变换 的 ) 
3:346 

RAT (Legendre 积分 变换 的 ) 
3.386 


反 演 公式 (Watson 变换 的 ) 5:452 

БА (Конторович — Лебедев 积 
分 变换 的 ) 3.289 

HAAA (edere 积分 变换 的 ) 
3:371 

上 友 演 [级 数 的 }” 3:174 

反 演 几何 学 ( 共 形 几何 学 ) 1:753 

反 演 空间 5:153 

(ЛЕН) 4:280 

BUS ОЙ ЛЕ) ХА (Непаие 变换 
的 ) 2:855 

反 演 平面 3:779;5:153 

反 演 (平面 关于 图 的 ) 1.325 

反 演 (球面 的 ) 3:252 

RR MMA) 3:175 

БЕ 3:30 

反 演 旋转 1:900 

反 演 ( 圆 的 ) 5:153 

反 演 (组 合 学 中 的 ) 3:172 

反应 对 流 扩散 方程 4:506 

反应 扩散 方程 4:506 

RRM 1:870 

RRR 1:867 

Бр 3:171 

Eins) 1:185 

Riaza Euclid 空间 ) 4.366 

BARRE 1:64 

REH 5:129 

FRIES 4:844 

БІРА 1:220 

RER 1:220 

РЕЗ (ЕН) 1.220 

反 证 法 2:282,1:841 

反 周 期 边界 条 件 5:40 

RAH (НИ RET E) 2:883 

反 转 定向 的 闭路 4:17 

反 转 定向 的 单 形 链 43:17 

反 自 对 侦 联 络 5:530 

ЕН 4.797 

反 自 同 构 ( 除 环 的 } 2:300 
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E Hermite 型 2:856 

反 Wich 象征 ( 算 子 的 } 5:93 

返 弧 (运输 网 络 中 的 ) 3:893 
返回 概率 (Bernoulli 随机 游 动 中 的 ) 
1:331 

返回 函数 (最 优 控制 中 的 ) 3:1042 
返回 时 间 3:616 

РЖИ 5:352 
ZEREA 4:351 

APRS 4:351 

Z 1.223 

还 代数 5.348 

ВАЗЫ 5:402 

泛 代 数 曲 线 5:240 

Ям 2:694 

泛 点 (遍历 集中 的 ) 2:382 

泛 点 { 拓 扑 空 间 的 ) 4:909 

У 2:592 

AWS 5:375 

泛 函 的 完全 集 1:699 


泛 孙 分析 2:592 

泛 阔 分 析 方 法 ( 偏 微 分 方程 的 ) 
2:123 

ZAER PRAH 
2:595 

泛 函 极 夏 化 问题 { 自 变 量 上 的 ) 
3:9 

ЖЕНИЯ 1:656 
ЕЖЕ 3:909;3:997 

3 (Марков 过 程 的 }” 2:604 
РЖ 2:26 

He 2:41 

ZEE 2:411 

8 5:353 
РОИА) 2:27 
FEAE) 2:27 
TEA 5:354 

证 性 质 ( 范畴 和 的 ) 5:333 
ЕЛС НУ) 3:969 


活性 质 { 概 形态 射 的 ) 4:719 
ЕСН) 2:206 

泛 性 质 ( 直 积 的 自然 投射 的 ) 
2:205 

WER ABS RR) 2:566 
Ў Е (Grothendiek HAY) 2:779 
5 YE С Moulang 之 拟 群 的 》 

3:565 


УАЗ 5:325 

ЕЕ 2:779 

Eú 5:354 
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EERME 5:365 

ЗЕЕ THÉ 5:59 

非 正定 二 次 型 4:755 
非 正 定 积分 核 2,25 

qf EME SR ERR HA) 
5:401 

非 正规 元 素 对 { 半 群 的 ) 4:14 
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非 正规 子 群 (AB 正规 子 群 } 
1:17 
非 正 积分 核 2:25 
非 正 交 正 则 型 ( 渴 辑 中 的 ) 4:975 
非 正则 边界 点 3:183 
ЗЕЈЕ УЖ 3:185 
非 正 则 代数 曲面 
非 正 则 点 4:267 
ЗЕЕ НЕ CRRA) 4:161 
AE TEM BE (SE IE ШН) 3:185 
非 正 则 模型 3:784 
ЗЕЕ Шла 3:184 
JENA РЕЖ) 1:178 
非 正 则 曲面 理论 的 基本 定理 
1:102 
ЗЕЕ РЖ 3:183 
非 正则 性 3:185 
非 正则 性 (代数 曲面 的 ) 1:102 
非 正则 性 { 完 全 光滑 代数 曲面 的 ) 
2:698 
非 正 则 性 指标 3:185 
非 正 则 性 指数 (素数 的 ) 3:184 
非 正则 性 (Albanese #0) 1:64 
FARES 3:960 
非 直 谓 分 析 2:518 
非 直 证 形式 理论 2.518 
ЗЕНА 3:960 
ЗЕ. ЩА 5:85 
非 中 心 Hotelling T? 分 布 2:933 
非 中 心太 分 布 3:930 
非 终止 符 { 生 成 文法 中 的 2:750 
Зра IRCA PH) 1:129 
非 周期 随机 和 矩阵 5:9 
非 周期 自 同 构 1:188 
非 周期 Mapkos S£ 3:615 
ЗЕЕ 3:960 
非 自 伴 微分 算 子 4:930 
非 自 由 和 集 { 向 量 空间 中 的 ) 2:571 
ЗЕ Abel de Rham М 3:925 
dE Abel 上 链 复 形 ”3:924 
ЗЕ Abel 上 同调 3:924 
ЗЕ Abel 上 同调 理论 1:648 
ЗЕ Abel 数 域 3:926 
ЗЕ Archimedes №3 3:543 
ЗЕ Archimedes 5% 3:968 
ЗЕ Archimedes 几何 学 3:926 
ЗЕ Archimedes 数 系 3:926 


1:102 


3E Archimedes HZ 3:926 

ЗЕ Desargues 几何 学 3:932 

ЗЕ Desargues FI 3:932 

ЗЕ Desargues RHE 3:932 

dE Euclid 波动 方程 1:281 

ЗЕ Euclid 的 Лобачевский 几何 学 
21525 

ЗЕ Euclid 几何 学 3:933 

AE Euclid 几何 学 的 综合 理论 
31933 

ЗЕ Euclid 几何 学 (有 关 群 论 的 ) 
3:935 


ЗЕ Euclid 几何 学 (有 关 微 分 儿 何 的 ) - 


3:934 

3F Euclid EA (ИЗ Е ВУ) 
4:162 

ЗЕ Euclid 空间 3:936 

ЗЕ Fredhoim 积分 方程 3:936 
ҘЕ Hopf RE 3:937 

ЗЕ Pappus 几何 学 4:106 

ЗЕ Pappus 平面 4:106 

ЗЕ Pascal 几何 学 3:959 

费用 (编码 的 ) 1:631 

费用 (成 本 ) 4:787 

费用 函数 1:122;1:719;1:832; 
4:716 

费用 (微分 对 策 的 ) 2:147 

分 3:765 

MERRY 1:403 

分 布 2:253 

分 布 半 群 4:764 

4 fi >É BE ( (Hausdorff) a B u 25 [Ej 
中 的 ) 4:765 

ot SM 4:886 

分 布 的 非 对 称 性 1:245 
АЦВ 2:262 
分 市 函数 2:253 

分 布 函 数 5 随 机 变量 的 ) 2:253 
РСЯ Р А) 2:304 
分 布 ( 集 函 数 ) 3:805 

分 布 空间 (广义 函数 空间 ) 2:689 
分 布 律 2:254 

分 布 律 (概率 论 中 的 ) 2;254 
分 布 式 计算 1:893 

分 布 型 2:262 

分 布 ( 贺 盘 内 亚 纯 函 数值 的 ) 
5:368 


Я (MRA) 3:114 
分 布 自由 检验 3:959 
分 步 法 2:548 

分 步 构造 演算 1:456 
分 部 积分 法 3:123 
分 部 积分 法 公式 3:90 


分 部 求 和 法 1:8 

分 部 求 和 公式 ”2;21 

分 层 2:862 

SE 5:29 

ara Uz tb) GR aE REF BAY) 
5:30 


HEERE) 1:173 
分 层 5 良 化 ) 氏 空间 到 其 不 可 约 分 支 
№) 3:181 

分 层 抽样 法 3:823 
HEA 1:201 

分 层 ( 类 型 的 ) 5:304 

分 层 样本 5:30 

分 屋 Morse 理论 3:835 

分 分 理论 {流体 动力 学 系统 的 ) 
5:287 

分 拆 4:104 

分 拆 (分 解 ) 问 题 ( 闽 数 的 ) 1:36; 
1:37 

分 拆 ( 数 的 ) 1:579 

分 拆 ( 正 幕 数 的 ) 4:104 
分 次 代数 ”2:742 

SRS 2:95 

分 次 对 象 1:710 

分 次 对 象 ( 下 有 界 的 ) 1:710 
分 次 环 2:742 

分 次 交 挽 超 代数 5:78 
分 次 变换 性 2:432 

分 次 交换 性 条 件 2:144 
SRM 2:742 

分 次 双 代 数 2:028 

分 次 态 射 ”2:742 

分 次 投射 维 数 2:905 
ЯКИ ЈА 4:151 
分 次 Abel 群 1:627 

分 要 Hopi 代数 2:928,4:599 
分 次 Lie К 3:408 
分 次 Lie 积 3:410 

分 次 Lie 括号 3:410 

分 段 确定 性 的 Марков 过 程 
1.834 


AE EC Ха) 
2:684 

分 割 1:915 

分 割 ( 全 序 集 的 ) 5:236 

分 割 (实数 的 ) 1:807 

分 割 完全 化 1:705 
CAR RK) 4:513 
分 划 4:104 

分 划 ( 大 扑 空 间 的 ) 4:437 

分 划 ( 由 等 从 关系 定义 的 ) 2:377 
分 级 多 元 属性 3:845 

分 解 2:19 

分 解 4:607 

ЗОРИН) 4:771 

分 解 (测度 的 ) 5:12 

StF BBR HA RR) 3:739 
分 解 (单纯 集 的 ) 2:923 

分 解 点 { 割 点 ) 2:221 
分 解 (对 象 的 ) 4.607 

分 解 {多 边 形 的 } 4:225 

分 解 ( 关 于 拓扑 基 的 ) 1:316 
ЖЖ 4:872 

分 解 空 间 4:461;4:462 

分 解 (空间 的 ) 2.20 
分 解 理 论 3:301 

分 解 链 环 3:273 

分 解 ( 模 一 素数 的 ) 2:925 
分 解 ( 育 点 的 ) 4:607 
分 解 ( 群 对 于 正规 子 群 的) 
分 解 群 ( 素 理想 的 } 3:50 
分 解 ( 拓 扑 空 间 的 ) 2:924,4:461 
分 解 问题 (逻辑 中 的 ) 3.606 
分 解 (无 限 长 度 的 ) 2:181 

分 解 系 (射影 化 的 ) 3:538 

分 解 {线性 规划 问题 中 的 限制 系统 
Bg) 3:504 

分 解 性 质 { 有 序 的 Banach 空间 中 
№) 4:664 
ЗЕНА) 3:50 

分 界 流 形 4:784 

分 界 围 道 4:784 

分 界线 4:784 

Я (ИЯ) 4:705 
СКН) 4:706 

分 界线 图 形 4:859 
分 块 对 第 矩阵 ”3:671 
SRR 1:377 


1:867 


SERS ACER) 1:702 
Stat CPE) 1:401 
НЫНЕ 23.070 


A ERCERBHMO 5:443 
НАНА CHATS) 2:70 
分 块 友和 典范 形式 3.979 

分 类 定理 (关于 才 面 体 映 射 的 ) 
1:654 

分 类 合并 {Cobol 语言 中 的 ) 1:621 

分 类 空间 1:603 

分 类 空间 ( 拟 群 结构 的 ) 4:370 
分 类 空间 ( 群 的 ) 1:603 

AES |B| ( Haefliger 结构 的 } 
2:504 

分 类 问题 2:240 

分 类 学 问题 4.109 

Sy FRE 5:49 

PREM 4:783 

分 离 超 平 面 { 凸 集 的 ) 1:848 

分 离 点 (估计 量 的 ) 4:679 
ALES XEXEQGESCUBES) 2:375 
分 商法 则 3:802 

分 离 概 形 4:719 

ЗНА 4:783 

分 离 公理 模式 1:291 
АНТ, 41783 
FERET 4:783 
分 离 公理 了 4:783 
分 离 公 理 T 4:783 
TERET, 4:783 

分 离 基 5:241 

分 离 集 (范畴 的 } 2:694 

分 离 集 (可 分 随机 过 程 的 ) 4:782 
分 离 集 (连续 线性 泛 函 的 ) 1:305 
TERRAN) 5:232 


PARR 2:242 
HARRER (Lie У) 3:51 
SBE 2:696 
ЗЕ А 2:290 

分 离 态 射 4:782 

分 离 条 件 ( 数 列 的 ) 3:134 


РН 3:854 
分 离 同 余 族 3:529 

РНИИ 5:196 

分 离 一 致 结构 5:324 
分 离 原 理 2.60 
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分 离 诛 理 (关于 控制 问题 的 ) 
3:1044 

分 离 原 理 (控制 论 中 的 ) 1:922 
分 离子 (范畴 的 ) 2:694 
НС) 1:309 

分 量 { 关于 拓扑 基 分 解 的 ) 
分 量 ( 群 的 ) 5:66 
СЕРЖ) 
2.748 

分 量 (无 穷 可 身分 布 因子 分 解 中 的 》 
3;61 

分 量 ( 向 量 的 ]” 1:721 

分 量 ( 向 量 空间 元 素 的 】 1:316 
分 量 { 向 景 在 给 定 基 下 的 ) 5:405 
SREB 3:609 
HACKER) 1:825 

分 量 ( 张 量 关于 基 的 ) 5:145 
分 量 (Kronecker 符 导 的 ) 3:300 
Sy id (Riesz 空间 的 ) 4:661 
分 裂 半 单 Lie 代数 3:417 
fü EUR CREAR) 4:951 
HAER (Lie 代数 的 ) 5:475 
ЖАР 1:115 

分 裂 代 数 (线性 变换 的 ) 

5:475 

ЯНВ 4:800 

分 裂 定理 (召集 的 ) 2:60 

分 裂 短 正 合 序列 4:956 

分 裂 法 2:234;3:823 
分 型 算数 2:270 

SARR 2:548 
HAEE Е К 4.459 

分 裂 集 ( 线 性 变换 的 ) 5:475 
SB RE 1:899 

分 裂 可 对 角 化 代数 群 2:70 

4 BY DY ARE Lie КЖ 3:419 
AAPEA) 4:755;4:956 
SRE 3.273 

分 型 群 4:955 

分 裂 群 扩张 ”4:956 

分 裂 群 { 域 十 的 ) 3:684 

分 裂 算 子 2:235 
分 裂 向 量 空间 5:517 
分 裂 序列 4:956 

分 裂 引 理 1:577 

ЯН 1:83:2:627 

分 列 域 (不 可 约 表示 的 ) 2.479 


1:316 
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BUH (BMA) 4:956 
AAR AREA) 2:470 

A HESSE 1:557 
分 裂 正 合 序列 4:956 

2739 Cartan 子 代数 ”4:956 
分 裂 Jacobson — Witt 代数 5:515 
分 型 Lie 代数 扩张 ”2;423 
分 型 Lie 代数 (线性 变换 的 } 
5:475 

分 型 Lie 代数 { 域 上 上 的) 4:956 
分 型 Постников 系统 4:259 
28 2:44 

分 母 (代数 分 式 的 ) 2:44 
分 母 (分 数 的 ) 2:543 

分 母 (算术 分 数 的 ) 2:44 
分 配 4:801 

分 配 二 元 运算 2:265 

分 配 格 2:263 

分 配 广 环 4:672 

分 配 重 等 式 ( 拟 群 中 的 ) 4:429 
分 配 律 1:73;2:264 
分 配 拟 群 2:264 

分 配 生 成 近 环 3:880 
分 配 间 题 1:600 

分 配 性 2:264 

分 配 性 ( 履 法 对 加 法 的 ) 3;1003 
分 配 性 {对称 差 运算 的 】 5:98 
分 配 性 质 2,264 

分 片 ( 段 ) 线 性 配 边 1:624 
分 片 ( 绒 ) 线 性 微分 形式 2:145 
at (BERET HUE 5:64 
sr AURERE Haefliger 结构 
2;803 

StH RAT AGRE 5:65 

AH RI NR 5:65 
НЕЕ 5:65 

分 片 线性 流 形 5:223 

分 片 线性 流 形 的 光滑 化 3:965 
分 片 线性 纽 结 3.844 

分 片 线性 同 痕 3:200 

分 片 线性 拓扑 学 4:163 

分 片 厂 性 微 从 ”3,738 

oy РЕЙ 4:163;4:230 
Я 1:357 

SHER 1:357 

ЯБ ARE BAD) 1:436 
分 歧 点 (曲线 的 ) 3:456 


SPI BE CURRED) 4:420 
分 歧 对 象 的 生成 ”1;357 

Ap E i MU CX Р Ro BS AY ) 
4:599 

PHAR 1:436 

ot he (SER EH RA) 1:436 
分 歧 ( 非 线性 算 子 的 本 征 元 的 ) 
3:948 

ET 2:518 

ВН 5.170 

分 歧 集 5:166 

分 歧 理 论 { 非 线性 积分 方程 的 ) 
3:946;3;:046 

分 歧 素 理想 4:476 
ARH 2:518 

分 歧 语言 2:506 

分 歧 秆 ”1:357 

aS BAAS) 5:366 
分 歧 指 数 {曲线 在 一 点 上 的 ) 
3:455 

分 歧 指 数 ( 素 理 想 的 ) 4.476 
分 肢 Riemann 区 域 4:645 
RE 3:686 

Sy Ah 25 1:780 

分 时 4:889 

分 式 除 子 { 环 中 的 ) 2:270 
分 式 范畴 2:54:3:542 

分 式 合同 2:544 

分 式 环 2:548 

分 式 理想 2:544 

分 式 线 性 变换 2:545;3:791; 
4:733 

分 式 钱 性 函数 2:545 
Spee ERR 2.545 
ЗАНЯВ 2:548 

分 式 域 (绝对 可 积 函 数 集 的 ) 
3:1021 

分 数 2:542 

分 数 部 分 2:547 

mare Wi 5:251 
分 数 次 积分 2:544 

分 数 次 积分 与 微分 (分 数 阶 积分 与 
微分 } 2:544 
分 数 次 微分 2:544 
分 数 次 演算 1:456 

SSR ВЖЕ 2254453317 
分 数 阶 积分 法 (分 数 次 积分 法 ) 


2:544;3:1022 
分 数 阶 积分 与 微分 2:544 
AMETS 2:544 
分 数 阶 微分 算 子 5:270 
ЛЕТ Riemann — Liouville 积分 
(p GREY) 2:406 
分 数 阶 Weyl 积分 (4 阶 的 ) 2:407 
SEE 1:547 
oy HEC EB Banach 空间 上 的 线性 算 
FH) 2:547 
ЖЕНИ) 2:250 
分 数 特征 (矩阵 的 ) 5:162 
ЛЭ ORE 5:162 
分 位 数 4:403 
分 位 数 (p 阶 的 】 4:403 
分 析 的 问题 (自动 机 的 }) 4:546 
A PRAG 4,983 
(AB A) (Lagrange 著 ) 5:394 
分 析 ( 齐 性 空间 上 的 ) 2:900 
ЭТО АЈ) 1,455 
分 析 { 推 导 树 的 ) 2:51 
分 析 问 题 {! 控 制 理论 中 的 ) 1:266 
分 形 集 2:542 
HACHEM 2:542 
ТЕ 1:924 
分 圆 多 项 式 1:925 
SAAR 1:925 
ЗАК 1:923 
ЛО в 1:924 
ATHE 1:924 
分 圆 域 扩张 ”1:923 
Я ГАК 1:924 
ЗСК) 1:86 
PEA 1:435 
分 支点 (代数 函数 的 ) 1:86 
FA ALERTES EAJ) 1:436 
分 支点 ( 极 小 曲面 的 ) 1:437 
分 支点 (曲线 的 ) 4:6 
分 支点 (三 角 前 分 二 维 流 形 的 ) 
5:297 
分 支点 { 无 穷 阶 的 ) 1:435 
分 克 点 {有 限 阶 的 } 1.435 
SCA (Ray 预 解 式 的 ) 4:504 
分 支 定 界 法 4:718 
分 支 定理 (算法 的 ) 1:134 
分 支 定 理 (微分 代数 学 中 的 ) 
2:96 


分 支 方程 1:436 

分 支 过 程 1:438 

分 支 过 程 的 正则 性 1:443 
分 支 过 程 ( 具 有 扩散 的 )” 1:441 
分 支 过 程 [ 具 有 迁移 的 )” 1:442 
Hitt (RAs RA)” 
1:441 

fe FA ARB) " 
1:440 

分 支 过 程 { 离 散 时 间 的 ) 1:438 
分 支 过 程 [ 年 龄 相关 的 }” 1:439 
分 支 过 程 (无 迁移 的 } 1:371 
Sx EST Т PR CER) 
1:161 

分 支 { 解 的 ) ” 1:436 
(АТАНА) 1:435 
ЗУМ: 1:161 
分 支 界 限 法 2:228 

分 支 { 链 环 的 ) 3:273 

分 支 命令 4:321 

分 支 { 平 面 实 代数 曲线 的 ) 4:196 
分 支 (曲线 的 ) 1:914 

分 志 曲 线 ( 二 重 平面 的 ) 2:283 
RRR 1.438 

分 支 指数 1:434 

分 支 指数 (代数 函数 的 ) 1:86 
FX Weierstrass zü 1:692 
SF 3:1009 

分 子 ( 代 数 分 式 的 ) 3:1009 
分 于 {分 数 的 ) 2:543 

分 子 (算术 分 数 的 ) 3.1009 
分 组 编码 1:633 

分 组 码 1:630 

ЖЖ 1:149 

丰富 除 子 3:177 
ЕЖА 4:254 

FR ETH 5:341 
丰富 可 道 层 3:177 
丰富 向 量具 1:149 

ФЕ 3:52 

ЕЖЕ 4.429 

风险 4:675 

风险 函数 4:675 

风险 (统计 程序 的 )” 4:675 
封闭 性 (解析 函数 类 的 ) 1:152 
ERAS 1:71;1:411;5:320 
EFF 2:414 


РЕЖ 2.414 

KR 1.72 

峰值 (概率 分 布 的 ) 5:331 
HARE 5:444 

ЖЕ) 4.84;5:444 

ЖЕ 3:880 

否定 分 离 法 则 3:802 
Нм ЛЕН 3;172;3:353 
夫妻 问题 (夫妻 围 桌 人 座 问 题 ) 
1:599;3:172;3:353 

EX DIU Uf (spp 
1:599:3;353 

服部 定理 1:023 
服务 过 程 4:457 
服务 时 间 分 布 4:448 
ARS АЕ 3:375 
俘获 1:254 

浮 点 4:201 
浮 点 记号 4:201 
浮 点 系统 4:694 
浮 点 运算 4.201 
浮 点 运算 量 2:657 
浮雕 [解析 函数 的 ) " 
符号 表示 3:596 
符号 表示 (对 称 群 的 )〗 4,598 
MBH 4:821 

符号 差 ( 对 称 双 线 性 型 的 ) 4:821 
符号 差 (二 次 型 的 】 3:362,4:821 
符号 差 { 链 环 的 ) 3:278 
ЕСТ) 2:527;4:821 

Ее (fh Euclid 空间 的 ) 4:366 

19938 (Fuchs 群 的 ) 2:583 
符号 动力 学 5:94 

符号 公式 操作 1:729 

符号 公式 (Euler 多 项 式 的 ) 2:404 
符号 公式 (Euler 数 的 ) 2:404 
符号 检验 4:820 

符号 逻辑 3:644 

符号 模 2:168 

符号 算 子 3:964 

SRB 5:40 

40,0 1:247 

辐 角 1.225 

辐 角 (复数 的 ) 1:225;1:714 
WARA 1:867 

HARE 1;225 

辐 角 原理 (关于 多 复 变 量 函 数 的 ) 


4:578 
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1:226 
ВН 5:512 
ЗЕМ 5:130 
HAER 4:844 

RE 4:466 
辐射 转 穆 方程 1:242 
辐射 转移 理论 4:467 
WDE RRM 5:514 
辅助 点 ( 素 端 的 ) 3:446 
辅助 符号 { 生 成 文法 中 的 ) 2:750 
辅助 函数 法 1:335 
СН 算 子 的 ) 2:883 
辅助 推导 2:22 

辅助 谓词 1:125 

EMA 5:283 

fasÉXE Я) 4:755 
MBB (RTH) 1:564 
ОВР) 3:358 
负 超 几何 分 布 3:887 
负 超 越 系 数 2:414 
BIN 5:449 
任 定 二 次 型 ”3;362;4:382 
ТХЕ Непоце # — 2.857 
HSH 3:887 

负 二 次 微分 4:380 

负 二 项 分 布 3:880 
负 非 对 称 性 1.244 

负 分 次 模 2.742 

负 根 (根系 的 ) 4:683 
ПЕ 4.383;4:707 
负 惯 性 指数 {二 次 型 的 4:383 
负荷 1:564 

HERPE 3:448 
AAA 3:447 

TRE 1.244 
ВТ 3:881 

ARM 4:513 

负 相 关 3:881 

ВЫ 3:888 

负 序 列 4:253 

mAN 4:499 

负 有 理 数 基 本 序列 4:513 
负 元 (内 积 空 间 中 的 } 2.877 
ИГН) 4:12 
负 增 量 (函数 的 ) 3:888 
RW 3:887 

f T [8] СЖ EERE |6] ) 
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4:905 

fi Hermite 2.857 

fi Lagrange 稳定 性 3:329 

fA Poisson 稳定 点 3:447;5:449 
fh Poisson 稳定 集 5:449 

fi Poisson 稳定 性 3:447 

BH DOE a (AY OAR) 1:35 
附着 问题 4.130 

复 包 (Lie 代数 的 ) 1:718 
SERRE 1:210 
BEAM 2:606 

复 变 函数 论 中 的 不 送 定 问题 3:11 
复 变量 2:587 

Hem XLRI 1:625 
Я EH Monge — Ampère 方程 
3:810 

复 分 析 1:160 
RHP 3.671 
НЕ 1:713 

复 函 数 或 实 函 数 的 分 类 
复合 数学 归纳 法 3:642 
BAM 1;724 
复合 残 数 形式 4:603 
复合 代数 ”3:402 
复合 (道路 的 ) 4:108 
RACAR PARAI) 4:523 
复合 定理 ( 伪 徽 分 算 子 的 ) 4:363 
复合 (对 应 的 ) 1:866 

复合 概率 定理 4:414 

复合 (关系 的 ) 1:866 

复合 函数 1:721 
复合 函数 导数 定理 2:102 
Энн) 1.721 

复合 函数 微分 定理 2:103 
SABR 1:723 

复合 理想 1:723 

复合 名 称 ”3:872 

复合 试验 3:314 

SARA 3:923 

复合 梯形 公式 5:264 

复合 图 2:59 

RABH 3:609 

复合 (映射 的 ) 3:609;4:757 
复合 ( 域 的 ) 2:467 

复合 (运算 的 ) 1:607 

复合 振幅 定理 4:414 

复合 整数 1:896 


2:588 


BS Poisson 分 布 3:205 
复合 Simpson АА. 4:842 

复 化 5 切 丛 的) 1:137 

复 北 { 实 代 数 艇 的 ) 4:509 
复 化 { 实 解析 子 集 的 芽 的 ) 4:511 
复 化 (向 是 空间 的 ) 1:718 
复 化 (Gatileo 代数 的 ) 1:822 
Жие 代数 的 ) 1:718 
Же ВЕНУ)" 1:718 
S339] 1:717 

复 环 面 (作为 复 Lie 群 的 ) 3:427 
NAHE 1:711 

复 角 (两 螺旋 间 的 】 2:848 
3:54 1:716 

复 结 构 场 1.137 
НН) 2:91 
复 解 析 结 构 2:91 

复 解 析 空 间 1:174 

复 解析 流 形 1:164 

复 解 析 流 形 (C 上 的 ) 4:645 
复 解 析 平 面 1:171 
复 解 析 有 曲面 1:177 
复 解 析 曲 线 1:177 

复 解 析 叶 状 结构 ”2;503 

Я W Цей 3:427 

ЯНИЕ 1:153 

ЖЗ 1:715 

33 25 ја CEE— ex ER RT AN) 
4:1027 

复 空间 { 在 一 点 上 的 化 的 ) 4:1027 
复 空 则 (在 一 点 上 正规 的 ) 4:1027 
复 流 形 1:713 
НИС 上 的 ) 4:645 
RECA) 2:848 

SEX; 1:402 

МН 1:622 

复 平面 1:713 

ЯН (ЕЖЕ) 4:421 
复数 1:713 

НЗ 1:905 
SPR 2:358 
得 数 的 标记 1:61 
复数 的 矩阵 解释 1:714 

A SESS 1:714 
复数 域 1:713 

复 特征 (在 一 点 上 的 】 4:421 
复 同 构 { 代 数 数 域 的 ) 2:219 


复 微分 算 子 1:525 
复 维 数 (解析 平面 的 ) 
复 向 量 空间 5:417 
复 向 量 空间 的 实 形式 ”1:718 
ЯЕ 1:706 

复 形 的 上 同调 1:646 
Ama 2:910 

复 形 范畴 1:9 

复 形 {具有 相同 n 09) 2:923 
复 形 群 5:111 


1:171 


复 形 [同调 代数 中 的 ) 1:710 
复 序列 的 核 3:254 
复 余 维 数 (解析 平面 的 ) 1:171 


复杂 度 ( 译 码 器 的 ) 2:389 
ЯЕ PARA A AD) 4:572 
复杂 控制 论 系统 1:019 
BRR 3:273 

复杂 位 称 系 统 5:94 

复杂 系统 1:716 

复杂 人 性 1:717 

复杂 性 (编码 和 译 码 的 ) 1:634 
复杂 性 (程序 长 度 的 ) 1:121 
复杂 性 (和 触 点 网 络 的 ) 1:801 
复杂 性 (递归 可 校 举 集 的 ) 1:122 
复杂 性 度量 1:719 
复杂 性 度量 (机 器 的 ) 1.121 
复杂 性 度量 (试验 的 ) 1:259 
复杂 性 (对 和 象 的 } 1:127 
复杂 性 (范式 的 ) 1:394 
复杂 性 函数 1:719 

复杂 性 函数 ( 生 或 文法 的 】 2:750 
复杂 性 ( 合 取 范式 的 ) 1:397 
复杂 性 (机 器 的 ) 1:121 
REAR AS AEM) 4:350 
复杂 性 (进度 安排 理论 的 ) 4:715 
复杂 性 (可 判定 算法 的 ) 4:350 
复杂 性 (控制 论 中 测试 的 ) 5:150 
复杂 性 类 1:123 

复杂 性 理论 1:719 
复杂 性 (逻辑 公式 的 ) 3:606 
复杂 性 ( 校 举 模型 的 ) 2:366 
复杂 性 (通用 正规 算法 的 ) 5:353 
复杂 性 (问题 的 ) 1:719 
复杂 性 { 析 取 范式 的 ) 1:397 
复杂 性 ( 译 码 方 法 的 】 1:631 
复杂 性 (有 穷 对 象 的 ) 1:122 
复杂 性 ( 字 的 ) 1:127 


复杂 性 { 字 的 解 的 ) 1:127 
复杂 性 ( 字 对 的 ) 1:127 
AH 1:171 

ЯН 2,587 
ЕСТЕ) 1:716 
Dirichlet 特征 标 2:209 

Я Euclid MES 2,858 

复 Gauss 过 程 2:663 

E Green № 2:775 

E Green М (ЩЕ) 4:73 
Я Hesse 式 3:393 

Я Hesse АДР) 2:860 
复 兵 理论 3:239 

A Laplace 算 子 1:326 

M Lie 代数 的 实 形 式 1:78 
Ж Че 3:54 

Я Lie 群 的 实 形式 1:718 

& Monge- Ampère AT 2:775 
Son KARR) 1:232 
Я Stiefel ME 1:556 
复 = 平面 1.73 

副 法 钱 1:367 

ББК 3.991 

Е 4.773 

WU CH RICH) 1:303 
RÉA 3:991 

里 范 空间 3:991 

峰 范 线性 空间 1:611 
ВСЕ 3:991 

WL Boole 代数 1:391 

Wide Riesz 空间 1:303;4:661 
ШЕСЕ ВЕНН) 3:678 
RE 5:364 

МПА РАСТЕ СВЕ ЙЧ) 2:746 
ВИ 5:365 

赋值 理想 5.365 

ВИНАХ 1:47;5:207 

B" 1:879 

mE 3.813 

ЖЗИ 2:787 
НЕЕ ЫЬ А) 2:226 
На ЈО ГЕ ЈЕ 
的 】 5:297 
MESE 4:803 

FRA 1:582 

WHE 3.415 

BEBE 1:879 


MBAR 3:200 

ЖЕНЕ 1:881 
MAPAH 1:881 

HEE 1:880 
(ЛХ Ву) 2:712 
N3oEXG 1:882 
ЖЕ (3 RM) 2.60 

A EMEN RA) 4:869 
Rae 1:740 

覆盖 集 1.879 
MERARI) 1:881 
盖 儿 何 对 象 2:711 
НОЖИ) 1,772 
WBA 2:459 

盖 ( 拓 扑 空 间 的 ) 1:881 
(МЕН) 3:849 
WAER ”2:180;3:373;4:536 
Mme MTS HAT) 5:220 
FASA 1:879 

йл 1:881 

覆盖 {组 合 几 柯 学 中 的 ) 1:882 


G 


改写 问题 1:727 

HEISE 4:318 

概括 公理 (简单 类 型 论 中 的 } 
5:305 

概率 4:307 

概率 调度 4:310 
RARER 5:457 
概率 场 4:312 

概率 乘法 定理 4.314 
BR KAAF 4:311 
概率 的 限制 5:23 

概率 (第 一 类 错误 的 ) 4:822 
概率 度量 空间 2:315 
概率 分 布 4:308 
概率 分 布 的 密度 2: 和 4 
概率 分 布 { 同 型 的 2:262 
概率 分 布 {G WH) 2:262 
概率 过 程 4:311 
概率 化 向 量 空 间 5:503 
概率 机 器 3:590 

概率 积分 4:309 
概率 如 法 定理 4:314 
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ЖДИ 1:806 

ЕЯ ВЕ 3:399 

概率 空间 4.312 

概率 空间 (其 有 a 流域 的 】 5:30 
概率 论 4:312 
概率 论 中 的 基本 概念 4.313 
概率 密度 2,46;4:484 
概率 密度 { 负 峰 度 的 ) 2:414 
概率 密度 { 零 峰 度 的 ) 2:414 
概率 密度 ( 正 峰 度 的 ) 2:414 
概率 (事件 的 ) 4.308 

概率 算法 5:291 

概率 图 纸 4:309 
概率 网 络 模型 3.805 
概率 位 势 理论 1:427 

概率 相依 性 5:2 

概率 (一 结果 的 ) 4:313 
概率 自动 机 1:278 

概率 Turing 机 5:291 

概念 (算法 语言 中 的 ) 1:129 
概 形 4:718 

MIA 1:611 

概 形 ( 复 形 的 ) 4:163 

概 形 ( 概 形 上 的 ) 4:719 

概 形 ( 生 成 文法 的 ) 2:750 
概 形态 射 4:719 

概 形态 射 (局 部 有 限 型 的 } 4:351 
概 形态 射 ( 有 限 型 的 ) 4:351 
概 形 (正规 算法 的 ) 3,070 
干涉 项 4:414 

干预 集 (状态 空间 中 的 ) 1:833 
fil? — Cartan 理论 3:1015 
РИ - Weil 定理 3:1015:4:702 
ВЕ 3:1015 
REE  1:641,3:1015 
图 少 原 理 4:1027 

硬度 ( 域 的 方程 组 的 ) 2:184 
刚性 泛 代 数 5:348 

刚性 4:668 
刚性 常 微 分 方程 组 4:1040 
刚性 代数 2:28 

刚性 弹性 力 2:300 

刚性 定理 {关子 代数 的 ) 2:28 
刚性 定理 (关于 周期 映射 的 》 
4:123 

刚性 复 流 形 2:26 

刚性 结构 4:668 
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刚性 结 台 代数 1:647 
刚性 解析 空间 4:667 
МИРЕ 5:393 

刚性 { 空 间 双 曲 形式 的 ) 4:423 
MENJE 3:66 

刚性 冶 点 4:857 

МНЕНИЯ 2:31 

刚性 曲面 (曲面 类 中 的 ) 3:193 
刚性 算 子 扩张 2:692 
刚性 { 目 曲面 的 ) 1:852 
刚性 微分 方程 组 4:1039 
刚性 盆 群 结构 4:370 

刚性 稳定 方法 4:1041 
刚性 限制 ”5:23 
刚性 子 流 形 4:668 

UTE Cauchy 问题 1:522 
刚性 Steiner 系 4:1029 

离 { 初 等 几何 中 的 ) 2:847 
高 次 摆 线 1:923 
高 次 分 层 群 4:476 

高 次 正 象 { 层 的 ) 4:806 
РЕКИ) 2:846 

高 (代数 数 的 ) 1:95 

高 (代数 数论 中 的 》 5:368 
高 度 函 数 { 流 形 上 的 ) 5:174 
高 (赋值 的 ) 5:365 

в (ЖК) 4:686 

高 级 Korteweg — de Wreis 方程 
3:290 

ЖЕН 4:522 

高 阶 共 变 导数 ”1:877 
高 阶 连续 模 1:808 
AMERA 3:559 
高 阶 迷 向 群 。”3:201 

离 阶 平均 曲率 4;296 

高 阶 全 入 分 ( 允 元 函数 的 )〗 2:102 
高 阶 谓词 演算 4:285 
ВИЗА 3:68 

高 阶 Hopi 不 变量 2:930 
高 (楼 锥 的 ) 4:376 

高 (离散 范 数 的 ) 2:228 

高 (理想 的 }” 2:847 
В 4:752 

高 (散射 空间 的 ) 4:713 

高 (射影 空间 的 点 的 ) 2:846 
高 ( 素 理 想 的 } 2:847 

高 维 变 差 (函数 的 } 1.931 


高 维 的 模 工 分 布 2:255 
高 维 符号 差 3:240 
高 维 几何 学 2:863 

高 维 散 度 定理 5:440 

高 线 (三 角形 的 ) 1:172 
高 (形式 群 律 的 ) 2:512 
高 { 锥 的 ) 1:738 

高 (和 白 动 机 试验 的 ) 1:259 
高 (Diophantus 方程 的 ) 2:846 
W (Diophantus 几何 中 的 ) 2:846 
高 (Young НК) 5:533 
硼 尼 斯 保 桥 问题 1:598 
WPA 5:86 

ЖЕ 1:915;2:221 

割 点 自动 机 理论 中 的 ) 1:278 
Wize 1:915 
НОЕ) 1:915 
割 集 (图 的 】 3:288 

割 (图 中 的 } 1:915;2:756 
割 (网 络 中 的 ) 1:915;2:500 
НЕ: 4:735 

割 线 { 复 平面 上 的 ) 2:607 
HEHE 4:390 

ЗЕ 4:652 

їй 3:355 

ЖОЕНЕЮ) 5:401 
格 闭 代数 类 5:57 

ЖИМ 2:725 

格 { 代 数 煞 域 中 的 ] 2:237 
d 3:114;3:115 
MAS 3:357 
WOXPERADSE 1:899 
НЕЕ 4:774 

ЖЕ 1.312 

格 可 定义 代数 5:57 

格 可 定义 代数 类 5:57 

和 格 论 性 质 (递归 可 杖 举 集 的 ) 
4:528 

НЯ 4:59 

ЩЕ 4.59 

格 同 构 5:40,5:57 
PARR 5:40;5:57 

格 ( 拓 扑 群 的 ) 2:230 

格 性 质 { 半 群 的 ) 4:758 
格 序 半 群 4:14 

格 序 半 群 ( 带 除法 的 ) 4:14 
ЖА 4:12 


格 序 群 3:358 

RAAB 3:565 

略 域 4:91 

RARE 4:248 
(Lie 群 中 的 )” 3:358 
CR" Pay) 3:358 
隔离 于 (集合 之 问 的 ) 4:104 
TEET TEEL) 3:44 
个 体 变 元 3:4 

个 体 遍 历 定理 3:44 

个 体 侦 历 定理 (信息论 中 的 ) 
3:724 

个 体 常 项 [个 体 常 元 ) 3:44 
个 体 常 元 3:44 

TERT 3:44 

个 体 公 理 系 统 3:502 

个 体 合 理 的 构 形 4:965 

个 体 命 题 1:73 

个 体 域 2:277 

SiRF AA 1:815 
$E 5:288 

各 向 同性 应 力 张 量 5:32 
SEER 5:488 

19 4:682 

ВОВА) 4:778 
МК 4.471 

根 (代数 方程 的 ) 1:8 

根 (多 项 式 的 ) 1:82 

MZ 4.379 

ВУ 4:379 

根 分 解 (Lie 代数 的 ) 3:416 
RORE) 4:468 

CRE) (CER) 4:226 
根 { 根 基 】{ 半 群 类 中 的 ]” 4:469 
根 ( 根 基 ]( 代 数 类 中 的 ) 4:471 
ACHE) (RSET) 4:470 
根 { 根 基 ))( 二 次 问 量 空间 的 》 
5:517 

根 { 根 基 )( 二 次 型 的 ) 3:279 
ЖОЕ) (ИБ CARA) 4:470 
根 ( 粮 基 } (理想 的 】” 4:470 
Aa (HE) CHR LAT) 5:230 
根 ( 根 基 ) CPR RA) 5:123 
ОЕ)” 4:469 

根 ( 根 基 ){ 准 率 理 想 的 ) 4:288 
НОВ) (РЯ) 4:470 
AR E (Banach 代数 的 ) 1:300 


AR CHR AE) (Lie 代数 的 ) 3:404 
BOREN Мальцев 代数 的 ) 
31598 

MORAN) 4:683 
BM ADH FAY) 2:325 
RS 4:468 

Ж 4:468 

根 (基数 的 ) 1:474 

根 空间 2;326 

HE (FRAG) 4:469 

根 理想 4:470 
ОВЕН РЕМ) 
4:563 

根 平 面 (球面 集 的 ) 2:38 
根 权 (根系 的 ) 4:683 
НАЯ 1:69 

fist STE 1:83 

根 稳定 性 3:741 

# 4:682 

根系 的 分 类 4:683 
根系 的 -- 般 性 质 4.683 
根系 (A BIB) 4:684 
根系 (CB, 型 的 ) 4:684 
BRC, 型 的 ) 4:684 
ACD, 型 的 》 4:684 
RCE, 型 的 ) 4:684 
HACE, 型 的 ) 4:684 
根系 (EE 型 的 } 4:684 
RACE, 型 的 ) 4:684 
根系 (Gz 型 的 } 4:684 
根系 (Lie 代数 的 } 3:416 
根 向 量 4:686 

根 向 量 ( 算 子 的 】 2.250 
根 向 量 ( 城 上 的 向 量 空间 的 线性 变 
mA) 4:686 
根性 ( 群 环 的 ) 2.784 
根性 质 ( 代 数 类 的 ) 4:471 
根 { 域 上 的 代数 方程 的 ) 4:682 
根 中 心 4:469 

根 中 心 ( 球 面 罗 的 ) 5:461 
根 轴 4:468 

根 轴 ( 球 面 案 的 ) 2:38 
манси) 3:890 
ARC LD BA) 2:38 

根 于 空间 4:686 
根子 空间 (Lie 代 数 的 ) 4:475 


根子 类 (代数 的 ) 4:471 

根 tLic 代数 的 ) 3:416 

更 列 3.172 

更 列 问 题 “1;599 

更 列 ( 自 由 谐振 动 的 } 2:568 
EPE 4:577 

НУЛЯ 4:580 

更 新 方法 4:452 

更 新 过 程 4:580 

更 新 函数 4:580 

更 新 理论 4:580 

更 新 型 方程 4:581 

SIE 4:225 

AR BR) 3:857 
公 比 (几何 数列 的 ) 2:713 
Cee CBR) 4:870 
公 度 {两 个 量 的 ) 1:668 
АЛИЯ 1:893 

公 [ 开 密 ] 铀 分 布 体制 1:896 
АТР ЦА 1:802; 
1:893 

公理 1:286 

会 理 场 论 4:409 

公理 定义 (算法 的 揪 述 复杂 性 的 ) 
1:121 

公理 方法 1:287 

公理 化 类 1.293 

公理 化 类 (语言 模型 的 ) 1:293 
公理 集 ( 代 数 系 统 类 的 ) 2:337 
公理 集合 论 1:280 
公理 类 {语言 模型 的 } 1:293 
公理 模式 ”1:287 
公理 模式 (概括 的 ) 1:290 
公理 上 同调 论 4:1019 

公理 同调 论 4:1019 
公理 位 势 论 4:270 

公理 系统 的 独立 性 3:37 
公理 系统 (JIodauescxmi 几何 掌 的) 
2:879 

ФУ А 5:528 
公理 A Ж 5:95 
公理 4 吸引 于 1:547 

公设 4:349 

公式 2:522 

AA: 1:74 

AAR 4:786 

公式 (经 典 谓词 演算 中 的 } 3:557 


中 文 索引 607 


公式 模型 ”3,605 
ARBRE) 4:787 

公式 (与 一 个 形式 系统 不 相 容 的 ) 
3:32 

公式 (在 模型 中 为 真 的 ) 1:399 
АВЕО 系统 的 ) 1:109 
AAC 系统 中 的 ) 1:106 
公制 分 3:765 

公制 秘 ( 度 量 种 ) 3;:765;4;736 
功率 谱 { 平 稳 随 机 过 程 的 ) 4,987 
T BERE EB BE ER (Cobol 语言 中 的 ) 
1:621 

功能 (控制 系统 的 1.827 
功能 上 等 价 的 程序 模式 5:155 
功能 元 忻 { 功 能 元 】 1:262;1:277; 
2:72 

功能 元 图 2:71 

功能 元 锣 ( 设 有 输出 分 支 的 ) 2:72 
功能 元 图 (在 基 上 的 ) 2:72 
功能 元 网 络 ( 功 能 元 图 ) 2:72 
功能 (自动 机 的 ) 1:276 
功效 函数 (检验 的 }” 4:278 
ЗАВ) 4:278. 
4:1003;4:1017 

功效 (统计 检验 的 }” — 4:278 
ВН 5;514 

fed — F (aR) — Богомолов 不 等 
5 1.105 

Liu i 1:875 

共 变 变换 ( 群 的 ) 1:668 

共 变 变换 ( 张 量 的 ) 1:668 
FERRE 4:79 

共 变 导数 1:876 

共 变 导数 (对 称 的 且 与 度量 相 容 的 ) 
4:647 

FER RF 1:501 

闪 恋 几何 微分 不 变 式 2:163 

共 变 价 ( 张 量 的 ) 5.145 

共 变 可 表示 疼 子 2:610 

JEE 1:874 

共 变 微分 1:876 

共 变 微分 法 1:876 

共 变 微分 法 (向量 从 上 的 ) 1:878 
FED eH 1:878 

JERR RRR 4.872 
Liu: 1:878 

共 变 张 量 代数 ”5:142 
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# Bat 3:327 

Hwee (Aste) 2:806 
HEFE ( Понтрягин 最 大 值 原 理 
中 的 ) 3:1035 

MRR 2.952 
жа 1:773 

共 辆 点 + 变 分 问题 中 的 } 3:211 
НОЕ Ву) 5:382 
ЗЕЯ ОН РИ) 2:703 
Ни дж РСА) 4.394 
Неа 4:186 


Жї 1:845 

ЕЕ (Fredholm 积分 方程 的 ) 
2:564 

HEF 1:770 
ЕСН) 2:155 
LRM 1:770 
Е (WW НА} 1:770 
dde md 2.290 

FLA pa CET IB PRO 1:770 
ини) 
1:769 


HERR 2л 为 周期 并 在 [ 一 x， 
下 上 可 和 的 函数 的 ) 1:770 
ЗЕЕ ЖЕНЯ) 3:255 
+8115} 3:596 

НЯ 5:418 

АЖ (RAW 1:770 
Jie gH 1:147 
НЕ] 2.289 

SERRE 1:42 

ЗЕ 2:289 

Stee 1:339 

共 转 三 角 级 数 1:773 

FP ME ES i t 
4:281 

ЗЕ (BOA) 1:95 
AAA CEDE 1:713 
HENA 4:443 
KMART 1:46 

HR 1:771 
FEE HA BMH) 1:525 
dcs APT (EERME) 
1:325 

HEWA 1:772 
НЫ 1:773 

Жат 2:165 


ЗЕЕ 5:418 
Е 1:826 
нЕ] 5:418 

Нл; 1:770 
УР у) 3:178 
共 斩 元 ( 群 元 的 ) 3.990 
FEMI 5:122 

RRB EMM Ka) 2:73 
PIER 2.290 

ПЕ 4:248 

НР 1:770 

3Jtfü Dirichlet f£ 2:211 

ЗН Fourier 级 数 2:376 

Жр Sylow 基 5:91 

ЕЕ Чебышев 网 5:253 

HG 1:148 

共 侣 化 问题 1:148 

共 合 族人 ( 群 的 ) 1:148 . 
РЕН)“ 1:148 

共 核 型 空间 3:998 

ЖС 1:618 

共 基 ( 切 空 间 的 ) 5:228 
ЖЕНЕ 1:748 
КЕШ 1:748 

共 绝 对 形 拓扑 空间 1:17 

共 御 对 形 Hausdorff BSE 1:681 
共 面 向 量 1:619;5:404 

共鸣 定理 5:32] 

共生 4:429 

ЕЕ 2:264;4:429 
ЖЕКЕ 5:120 

共同 代表 系 定理 4:746 

共 尾 麻 { 序 数 的 ) 4:16 
共 尾 特征 标 1:474 
共 尾 相似 集 4:103 

共 尾 型 4:103 

dtm 4:103 

共 线 点 1:658 

共 线 向 量 1:658 

共 线 性 (射影 几何 学 中 的 ) 4:335 
共 形 半径 1:757 

共 形 半径 ( 紧 连 通 集 的 ) 1:758 
共 形 半径 (一 个 区 域 闫 子 无 穷 远 点 
的 ) 1:758 

共 形 半径 (… 个 区 域 关 于 一 点 的 ) 
1:757 

共 形 变换 1:759 


共 形 变换 群 1:751 

共 形 不 变 度量 1:759 

共 形 不 变 对 象 ”3:164 

共 形 不 变性 定理 {关于 曲线 族 模 的 ) 
2:435 

共 形 测 地 网 1:751 

共 形 等 价 区 域 1:574 

共 形 等 价 Riemann 曲面 3:797 
4:640 

共 形 地 图 投影 1,489 

共 形 几何 学 1:751 

As 1:758 

共 形 结构 [ 流 形 上 的 ) 1:758 
共 形 结构 {向量 空 间 上 的 ) 1:758 
共 形 结构 (由 Euclid 度量 诱导 的 ) 
1:758 

共 形 空间 1:758 

共 形 联络 1:748 

HEFE 1:750 

共 形 平坦 列 率 缚 四 1:143 

共 形 曲率 张 最 1:749 

共 形 群 1:758,759 

HERE 1.467 

共 形 同 胚 ( 上 半 平 面 到 单位 圆 盘 的 》 
2:545 

共 形 微分 几何 学 1:780 

共 形 映射 ”1:753 

共 形 映射 的 边界 性质 1:757 
共 形 映射 (第 二 类 ) 1:185;1:753 
共 形 映射 { 第 一 类 ) 1.753 

共 形 映射 (区 域内 的 ) 1:753 
共 形 映射 (在 一 点 上 的 ) 1:753 
共 形 自 同 构 ( 单 位 圆 盘 的 ) 2:545 
EJE Bll bE PHA) 2:545 
共 形 自 同 构 (C 的 } 2;545 

ЖЖ Euclid 空间 1:750 

共 形 Чебышев 网 4:615 

共振 4:610 

共振 本 征 值 组 4:193 

共振 单项 式 4:193 

共振 方程 3:949 

共振 环 面 4:438 

共振 项 4:610 

共振 形式 向 量 场 4:194 

贡献 {边界 对 积分 的 ) 4:985 
贡献 (孤立 平稳 点 对 积分 的 ) 


4:985 

НВ EXE ( Pythagoras 定理 】 
4:377 

SÉ Young 图 中 的 ) 5:533 
HE 1:741 

构 形 很 设 1:744 

构 形 空间 4;154;2:309 
TECHN) 2:701 

H (Turing PLAS) 5:290 
构造 不 可 数 性 (构造 实数 集 的 ) 
1:785 

构造 的 代数 系统 2.367 
构造 度量 空间 1:790 
HENS 1:792 
构造 法 则 (系统 5 的) 1:288 
构造 方法 (得 到 码 的 ) 2:388 
НЯ 1:785 
HEHE 1:792 

构造 函数 1:786 
ABR 1:797 

构造 理论 1:788 
HEER 1:787 

ВН 2:388 

构造 命题 还 辑 2:861 
HESSEN 1:792 
构造 模型 论 1:792 

和 构造 趋势 (数学 中 的 ) 1:788 
TyitdpH 1:787 
构造 实数 ”1:794 
HERF 1:788 

构造 算式 1:787 
ЖЕНИ 2:861 
构造 无 限 妇 纳 法 则 1:479 
构造 形式 数学 分 析 2:518 
构造 形式 (Gedel 完全 性 定理 的 ) 
2:735 

构造 性 量子 场 论 1:792 
构造 性 无 限 归 纳 法 则 3:57 
构造 序列 { 有 理 数 的 〗 1:785 
构造 序列 《自然 数 的 ) 1:785 
构造 选择 原理 1:795 
构造 演算 3.558 

构造 语义 学 1:795 

构造 Camap 法 则 1:479 
构造 т 元 分 数 1:786 
构造 (s,1) 典 型 性 4:478 
EARRAK 5:257 


估计 回归 系 数 4:542 
НЕС) 4:917 
佑 计量 (无 系统 误差 的 ) 5:312 
M PRA AR 1:393 
现 立 点 3:187 
孤立 点 ( 实 曲 面 的 ) 4:863 
孤立 点 ( 实 曲线 的 ) 4:862 
孤立 顶点 ”2:753 

孤立 割 点 { 自动 机 理论 中 的 ) 
1:278 

孤立 集 ( 自 然 数 的 } 3:187 
孤立 紧 集 {动力 系统 中 的 ) 5:189 
孤立 理想 ( 半 群 的 ) 1:606 
AETA 3:187 

уж (ПАН) 4:857 
Ча СЕНЕ) 3:188 

MEFA CPE RA) 3:187 

Waw CHIH) 4:857 

Baz A A ARH) 1:154 

31 v FS (EA BR — IR) 
3:187 

У A (Ay) 4:863 

孤立 素 理 想 4:288 

扳 立 凸 格 子 群 1:849 

孤立 现象 (射线 函数 的 ) 2:723 
孤立 现象 (算术 最 小 的 ) 2:723 
孤立 元 3:187 

孤立 元 的 算术 3:187 

MEF 4:894 

Шут 4:895 

pr TOREM) 3:188 

现 立 于 群 3:188 

古典 代数 概率 空间 4:414 
古典 概率 4:413 

古典 概率 的 概念 ”4:313 

古典 概率 基础 4:414 

古典 概率 论 公 理 4:414 
НАРВА 4:285 
古典 破产 问题 4:486 
ИННА, 4:285 

#Ј 3:755 

EAR 4:504 

BH (RS BA) 1:532 
骨 控 (单纯 复 形 的 ) 4:328 
НЗ 4:869 
骨架 { 范 时 的 |” 4:869 

上 骨架 ( 复 形 的 } 4:163 
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骨架 {解析 多 面体 的 ) 1:172 
ВСЕЖЕ) 4:975 
BARCO BER) 1:327;3:118 
骨架 子 图 (生成 子 图 ) 2:753 
骨架 (Wail 区 域 的 ) 5:470 
HERT 5:307 
国定 点 系 (对 凸 集 的 ) 3:12 

闻 定 分 支 (线性 系 的 } 3:506 
固定 偏 情 3:369 

固定 奇 点 4:62 

男 定 终止 时 间 最 优化 问题 3:1048 
固定 子 4:131 

ЕЕ Brown 运动 { 受 约 东 Brown 3& 
动 ) 3:959;3;1016 

固体 3:44 

固有 尺度 (物体 的 ) 4:568 
HAME 2:322 
МЕТЛЕ 
2:747 

MARL 2.387 

固有 向 量 2:327 

НН 2:322 

卦 限 3:1015 

卦 限 (空间 的 ) 1:488 

挂 物 问 题 4:130 

а 4:202 
拐点 存在 的 必要 杀 件 4:202 
拐点 存在 的 充分 条 件 4:202 

12 5 CE n XC (CH ER. ЕВ) 
4:170 

ВОО) 1:715 

怪 球 面 4:937 

怪 示 性 类 1:559 

ЕС НЕ) 3:895 
关键 路 线 问 题 ( 非 循 环 网 络 中 的 ) 
4:324 

关联 3:28 

关联 半空 间 链 ” 4:26 
关联 { 超 图 中 的 】) 2:959 
美 联 代 数 ”2;368 

HRA BLA) 4:622 
关联 公理 (Hilbert 公理 系统 中 的 ) 
2:878 

关联 关系 1:879;3.770 

关联 关系 (射影 空间 中 的 ) 4:344 
关联 丁 数 (统计 力学 中 的 ) 

1:862 


60 HARI 


ЖЕНЫ 3:20 

关联 结构 {点 和 直线 的 ) 3:892 
关联 短 阵 2.753,2.760;2.959; 
3.29 

FEC RATA) 1:376 
关联 (区 组 设计 中 的 ) 1:375 
关联 {射影 几何 学 中 的 ) 4:336 
关联 {图 沦 中 的 ) 2:752 


关联 系数 ”3:28 

关联 系数 ! 复 形 中 元 素 的 ) 1:706 
关联 系数 (图 形 偶 的 ) 2:469 
关联 系统 3:29 
关联 元 素 ( 复 形 的 ) 1:707 
关系 4:561 

关系 的 对 称 性 ” 5;107 

关系 符号 4:286 


SACHA EN) 4:459 
关系 结构 (同型 的 ) 3:786 
ХАНА) 1:865 
关系 ( 模 的 生成 元 之 间 的 ) 3:796 
关系 系统 ”1:105 

关系 系统 (投射 p HH) 4:307 


关于 伙伴 游戏 理论 并 von Neumann 


F) 2:637 

《关于 紧 括 扑 空 间 的 备忘录 》( Aner- 
caunpos- Урысон №) 1:679 
观测 对 称 性 (宇宙 的 ) 1:869 
观测 模拟 ”4:1000 

观测 器 1:922 

观测 问题 3:1043 
观测 值 的 处 理 4:319 

守 1:466 

冠 (第 二 类 ) 1:466 

冠 (第 一 类 ) 1:466 

冠状 函数 ”2:684 

E 5.286 

管道 曲面 1:459 

管状 场 4:893 

管状 邻 域 5:286 

SRA 3:273 

管状 区 域 5:286 

管状 曲面 1:459 

惯性 标 架 3:50 

惯性 参考 系 4,567 

惯性 定律 ”2:765 
惯性 负 指 数 4:707 

WHEE 3:802 


WE 3:362 
惯性 律 ! 二 次 型 的 ) 3:362,4:366 
ЧЕХ 5-288 

惯性 群 3:50 

ERR 3:50 
PER RE EPH) 3:50 
ШЕЕ СКО 中 的 ) 3:50 
惯性 系 3:50 
惯性 域 ( 素 理想 的 ) 3:50 
АЕ 2:111 
НЕРОН CS CE B8) 
2:111:3:362 

惯性 质量 3:631 


惯性 子 群 ( 率 理 想 的 ) 3:50;4:476 


光滑 半 群 4:763 
光滑 边界 点 (四 和 集 的) 5:82 
光滑 不 变 函 数 基 本 定理 5;99 
ЖА 3:941 

Н 4:884 
SECA) 4:883 
ЖН CN AOD) 5:131 
Jc (S62 EA) 1:850 
光滑 动 方 系统 2:310;3:109 
Ж 3:8 

光滑 荆 范 空间 4:884 

光滑 概 形 4:883 

光滑 函数 4:882 

WAR 4:884 

ЖЕ 2:90 

光滑 解析 空间 1:174 
ЖИВЯ: 2:25 

光滑 空间 4:884 

光 请 类 13597 

光 清 类 ( 流 形 的 ) 3:600 
光滑 连续 统 4:882 

ЖЖ 1:497 
光滑 流 ( 类 С) 2:499 
光滑 流 形 1:194;4:369;5:223 
光滑 模 4:884 

ЗЕ (Banach 空间 的 ) 
Ж 3:844 

光 清 瀑布 1:497 
光滑 上 链 2:496 
НЯ 4:882 
光滑 态 射 4:882 
光滑 同 用 2:75 

光 清 性 (关于 常 往 分 方程 的 解 的 ) 


1:;306 


2,139 
光滑 性 (积分 流 形 的 ) 3:110 
光 请 性 (自治 方程 组 的 解 的 ) 

1:281 
НЯ 1:889 
光滑 预备 定理 5:99 
光滑 支撑 点 4:884 
光滑 Banach 空间 1:306 
光滑 y 概 形 4:883 
光 信 号 4,568 
光学 长 度 ( 路 程 的 } 2:807 
光学 长 度 (路 程 的 ) 2:807 
ЖЕСТ) 4:66 
ЖЕН) 2:341 
ЖЖ 3:201 
光子 4:567 
Г-К 4:672 
J 48 2:791 
广 群 4 具有 除法 的 ) 2:791 
广 群 (具有 消去 律 的 ) 2.791 
Г ХЕ 4:426;4;666 
广义 本 征 向 最。 2:327;4:912 
PRAGA 4:426 
广义 本 征 值 问题 1:698 
广义 本 征 值 问题 (积分 算 子 的 ) 

2:326 
Г MARR 5:452 
广义 波动 方程 4:929 
FARHAT 1:695 
ХИ) 1:564 
Г 2:89 
广义 超 也 何方 程 4:621 
Г Халим 2:897 
Г MepIL RR 2:059 
Г МС НЕМ 1:577 
ГХН 2:273 
广义 次 射影 空间 5:68. 
ГХН 2:673 
Г RPE 5:337 
DBR 2:679 
PESE ARAE) 2:685 
J SCR) 2:679; 

2:688 
[OX SUE (Brown 运动 的 ) 
广义 等 度 收 化 级 数 2.376 
广 关 对 称 导 数 2:12 
广义 对 称 群 5:524 


5:488 


Г ХИН 4.223 

PM RIERA H 1:220 

ГУ 3:762 

Г APE CHT YT RÆ) 1:317 

Г И 2:235 

ОХАЈА 1:226 

广义 归纳 定妆 3:47 

SBR 2:683 

广 习 函数 ( 白 噪声 分 析 中 的 } 
5:490 

ГУ ВЕ 2.687 

ГХН 2:688 

ГХН 2:688 

ГВЕН ВЕ 2:684 

ГУИН № 5:81 

Г УЖ Fourier 变换 2:541 

РУХ RCRA) 2:690;3:997 

ГУМ 2:689 

ГХН D (O) 2:684 

ГИМН) 2:684 

I X ESECHH RETI) 2:684 

广义 和 (级 数 的 ) 1:839 

JS 5:452 

Г хан) 1:316 

ГОЛЛУ 3:750 

URRE 4:214 

V XXE 4:558 

SMa 5:524 

SRS BAM) 3:475 

ГУМ 2:601 

ГОН) 3:652 

广义 解 (第 二 混合 边 值 问题 的 ) 
3:771 

广义 解 (第 三 混合 边 值 问题 的 ) 
3:771 

VCR BA WE RTI) 
3:771 

PO fg (Dirichlet 问题 的 ) 
2:216 

广义 解 ( 偏 微分 方程 的 ) 2:601; 
2:113 

MRR 2:674 

Г Я (Dirichlet 问题 的 ) 4.136; 
5:358 

广义 可 和 分 性 (集合 的 ) 4:780 

ГХН 2:692 

Г УМЕ 2.692 


xd 3:1030 
DETRE 3:353 

J^ ЗЕ SU ja] SE (Riemann 曲面 的 ) 
4:639 

广义 离散 谱 { 动 力 系统 的 ) 4:933 
广义 连续 统 假 设 1:65;1:819; 
2:735 

J XH Марков ft 4:415 

ГУМ 2:909;5:223 
ГУ 5:291 

T ERROREA) 
1:273 

ГХН СИТЕ А) 
1:274 

Г ХВ 2:848 

Г ХЕ 2.849 

Г УЖЕ 2:691 

SMFS RR 2.691 

Г Ул (Banach 代数 中 的 ) 
1:300 

ГУ 4:441 

ГУ. 4:545 

广义 喷射 4:958 

广义 平稳 随机 过 程 3:771; 
4:987 

广义 平移 曲面 5:253 

P ХИ 4:920 

ГУ 2:710 

Гая 4:850 

广义 球面 坐标 4:941 

ГУ 2:691 

V ХУ 4:929 

广义 三 角 多 项 式 1:;382 

OX ЕЙ 5:358 

PS ER 2:676 

广义 上 同调 论 ( 可 由 谱 表 示 的 ) 
2:678 

广义 上 同调 群 2:677 

广义 射线 性 质 4:981 

广义 生成 算 子 { 半 群 的 ) 2:694 
Г XHIHHL 2:516 

Г ХИ 1:838 

Г MOWER SOUR) 4:98; 
4:378 

RANTAI 4:444 
广义 四 元 数 群 4:445 
УО НЕЕ (Wald 检验 ) 
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3:439 
(T И Ж) (Мемтоп €) 3:1002 
Г-У ВЕ 4:481 
Г ХИ 5:16 
广义 随机 函数 5:489 
ГУЖЕЕ 3:656 
Г УЖИН 4:415 
ГУМ 2:677,2:913 
MCHA X EIE 
89) 2:678 
UAE В) 9) 2:61 
ГХН 1:845 
ТОГ Riemann B i 
2:213; 2:220;4:627 
гуе Ит 2:680 
ГИ 2:751 
ГЕН 5:358 
ГХН 2:714:4:567 
PRAMS eRe 1:868 
г MAB Klein — Gordan 方程 
3:264 
广义 协 方 差 原理 (引力 理论 中 的 ) 
2:766 
MPFR 2:691 
PS ASR BAST REE 2,492 
Г X Fe HR BRST (Красносельский & 
X FH) 1:821 
ГУ ЖЕНИ 2:376 
ГУ Е 5:325 
ГУ 4:472 
Г ХК 4:765 
广 交 预 解 式 { 分 布 半 群 的 无 穿 小 生 
成 元 的 ) 4:765 
PMM 4,535 
广 尽 主 系列 表示 1:818 
ГАЕТ ФАК 1:926 
ГХН 1:256 
广 芯 坐标 (完整 系统 的 ) 2:892 
Г X Abel 积分 方程 1:5 
ГУ Aitken 法 5:258 
PF X Bochner 定理 2:823 
Г X Bord 积分 表示 1:687 
J^ X. Cantor [E] Bri КЕ) 
1:680;5:26;5:178 
J X Cantor 流 形 2:463 
广义 Cauchy — Riemann # ËF 
2:817:4:219 
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广义 Cauchy 公式 2:116 
广义 Cauchy 问题 3:652 

P X Cauchy РЕЯ] 2:615 

I" X Denjoy 积分 2:43 

Г Denjoy ЯГ 83 2:43 
广义 Dinchlet 问题 2:831 
广义 Faber EER 2:444 

Г X Finsler 空间 2:487 

Г.Х Fitting 子 群 1:564;2:492 
PS Fourier ЛЕ 2:682;3;53 
Г.Х Fourier 3X 2:682;2:664; 
3:33 

IX Fredholm # F (Noether 算 子 ) 
3:920 

J^ Freedman — Keller 方程 
51287 

Г X Fresnel 积分 2:573 

J” X Frobenius 定理 2:576 
PX СЯ 2:619 

Г" Ў Gauss 2:663 

Г Green Ў 4:267 

Г X Green 函数 ( 常 微分 方程 的 } 
2:773 

P^ X. Green ИЖС АДА 
RED 2:773 

广义 Hadamard EEF 2:799 

Pr SL Hardy 不 等 式 2:819 

广 Holder PK 2:888 

ГУ Hopf 不 变量 2:929 

J S Jacobi ОКВ) 
3:221 

J'X Jacobi & 5:376 

J^ X. Jordan 正规 形式 {矩阵 的 ) 
3:978 

Г Kirchhoff 公式 3:262 

P X Lagrange ЗАБ 1:31 

I" X Laguerre 22150 3:332 

Г Х Laguerre 积分 变换 3:333 

PE Laurent RS 1:435 

广义 Lebesgue 不 定 积分 3:34 
广义 Legendre ~ Clebsch Ж 
3:1039 

广义 Lipschitz 条件 2:133 

F^ X Mebler Фок 变换 3:707 

Xon WERL 2:909 

P X Ohm 定律 5:301 

Г Х Parseval 等 式 4:95 


J X Peano 导数 4:113 

F X Perron — Wiener f£ (Dirichlet 
问题 的 ) 4:266 

P X Plancherel 公式 4:166 

PX Poincaré 猜想 2:169; 
2:793;4:191 

POX Poisson 分 布 4:205 

广义 Poisson 求 和 公式 2:824 

J^ X Quillen - Суслин 定理 4:338 

I" X Riemann ~ Hilbert 问题 
1:419;2:676 

P X Riemann 假设 4:627 

P X Riemann 空间 4:653 

PX Rodrigues 公式 4:31 

Г.Х Scherk 曲 而 4:720 

JF X Steljes 变换 4:1039 

J^ X Volterra 方程 5:436 

广义 Witt 代 数 5:516 

J^ X Голубев — Привалов 条 件 
2:730 

广义 Жуковский В 5:540 

J S Кострикин — Шаферевич 39 18 
3:406 

Г X Марков SË 3:618 

PX Понтрягин 类 4:240 

Xt ee 4:557;5;544 

ЖЖ 4:608 

BK 4:531 

НЕ 4:252 

НЕ: 2:282 

归纳 变 元 3:46 

归纳 步骤 3:46:3:462 

归纳 参数 3:46;3:642 

АХ 3:47 

归纳 落 ( 项 的 结构 上 的 ) 3:145 
归纳 法 原理 3:46 

归纳 公理 3:46 

归纳 公式 1:229 

НТН 3:46:3:642 

归纳 极限 3:47 

JF aR PR SEAR TRY) 3:48 

归纳 极限 ( 群 旋 的 ) 3:48 
归纳 极限 (拓扑 族 的 ) 5:360 
НЫ 3:46;3:642 
归纳 类 (代数 系统 的 ) 1:114 
НУЖЕН 3:1020 
归纳 零 维 Hansderf 紧 统 3;1020 


归纳 逻辑 4:285 
НЕЕ 3:46 
归纳 特征 化 ( 字 的 ) 5:522 
归纳 条 件 ( 偏 序 集 的 ) 1;542 


ИАН 2:562;3:547;5:213 
归纳 拓扑 (商量 空间 中 的 ) 5:213 
归纳 拓扑 张 量 积 5:200 
НА 3:47 

НЕО 1:463 

归纳 谓词 3:46 

归纳 限 的 构造 (Banach 空间 的 } 
2:593 

Fie mies maine 
5:156 

WAKER 3,995 

归纳 证 明 3:47 
НЯНИ) 3:311 
归 约 定理 {关于 余 解 析 集 的 ) 
3:576 

НОЕ 2;366 

归 约 (向 题 的 ) 5:317 

归 约 原理 4:780 

归 约 ( 约 化 ) 定 理 { 描 述 和 集合 论 中 的 ) 
2:63 

归 约 ( 约 化 ) 原 理 ( 描 述 集合 论 中 的 ) 
2:62 

归 约 自动 机 1:;258 
HAAR HH) 3:311 
HEHE 2:148 

规范 变换 2:650 
规范 变换 (第 二 类 ) 2:650 
规范 变换 (第 一 类 ) 2:651 
规范 不 变性 ( 场 论 的 ) 2:650 
规范 场 2:651;5:529 

规范 过 程 4:416 
规范 函数 ( 度 规 函数 ) 5:211 
规范 群 2:651;3:164;5:530 
规范 茶 件 2:650 
规范 正 交 标 架 2:550 
规范 正 交 多 项 式 4:30 
规范 正 交 函数 系 ”4:39;4:44 
规范 正 交 活动 标 架 3:841 
规范 正 交 基 1;367;2.550;4:24; 
5:405 

НЕЕ 86 Hilbert 线性 子 空间 的 ) 
2:873 

规范 正 交集 (Hilbert 空间 中 的 ) 


2:872 
规范 正 变 系 4:43;1:611 

规范 正 交 系 5 连 续 郴 数 的 ) 2:551 
H 45 ib 2% £ (Hilbert 空间 中 的 ) 
2:872 

ЖЛЕЗА BA 4:44 
规范 正 交 序列 1:611 
MEER 1:488 
WHE Laguerre SMA 3:332 
规划 和 控制 的 网 络 方法 (网 络 规划 ) 
3:895 

ЗО 3:1 

轨道 5:239 

ЯН (BREA) 4:368 
轨道 的 极限 点 3:447 

轨道 的 极限 点 (动力 系统 的 》 
3;447 

罗 道 的 极限 集 3:447 
轨道 的 局 部 结构 3:536 

罗 遵 的 局 部 结构 (二 次 微分 的 》 
3:536 

轨道 的 整体 结构 2.731 

轨道 等 价 2:383 
轨道 等 价 动 力 系 统 2:383 

轨道 (点 在 群 作用 下 的 ) 1:32 
轨道 (点 在 上 映射 下 的 ) 5:29 
轨道 (动力 系统 中 的 ) 2:310 
轨道 4 对 称 空间 迷 向 表示 的 ) 
5:176 

轨道 (对 等 论 中 的 ) 2:635 
轨道 (二 次 微分 的 ) 4:380 
轨道 方法 4:2 

轨道 分 解 3:168 

gu ERE 4:1 
ToBC S EB) 3:447 

SUB Rm ES) 2:134 
轨道 积分 3:113 

轨道 积分 问题 (断层 照相 法 中 的 ) 
5:185 
轨道 空间 
4:463 
轨道 空间 {动力 系统 的 ) 4:705 
轨道 排列 4:705 

轨道 (曲线 的 ) 5:239 

ФОЕ СЕДАН} 2:308 
轨道 (随机 过 程 的 ) 4:708 
SL (RPL PRY) 4:483 


1:32,2:690;4:1; 


轨道 稳定 极限 环 ”3;4 竺 
轨道 稳定 性 4:4 

PÈ EHARA) 3:447 
轨道 {置换 群 的 ) 4:131 
SUA CE TG tss Ч) 
1:282 

У 1:186 

滚动 对 称 化 5:104 

过 程 4:318 

过 程 部 分 {Cobol 语言 中 的 ) 
过 程 的 部 分 2:415 

过 程 调用 1:129 

过 程 定义 {Algol 语言 中 的 ) 
过 程 体 1:129 

过 程 型 算法 请 言 
HERR 4:53 
ЕН 4:53 

过 分 画 数 2:414 

过 分 函数 ( 齐 次 Марков 过 程 的 ) 
2:415 

过 分 函数 { 齐 次 Марков 链 的 ) 
2:415 

过 去 5 域 流 (C" 代数 上 的 ) 
4:416 
IRRE 


1:621 


1:118 


1:130 


2:390;4.909 


H 


海洋 地 质 学 3.1013 

海洋 光学 3.1014 

海洋 化 学 3:1013 

海洋 流体 动力 学 3:1013 
海洋 生物 学 3:1013 

海洋 声学 3:1014 

海洋 物理 学 3:1013 
海洋 学 中 的 数学 问题 3:1013 
АЛУ 3:682 

УМУ 4:671 

函数 2:585 

BARGE 1:199 
MARIA RES) 
1:210 

ВИНЕ Е 1:210 
ИОНЫ, Я eo Es 
1:204 

函数 通 近 集 的 选取 1:190 
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ВОВ, 线性 方法 1:207 
ОВД Esp НАЯ Е 
函数 边界 1:411 
КАРА: 2:162 
НР 2:834 

是 数 常 量 1.783 

函数 代数 1:71 
RAS 2.598 
函数 (到 集合 上 的 ) 2:586 
函数 (到 集合 中 的 ) 2:586 
函数 的 变 差 5:;374 

函数 的 表示 { 用 位 势 的 ) 4.264 
函数 的 表示 (用 Fourier 级 数 的 ) 
5:76 

РАЗА BJ t (Ж JU fil АЕ) 
2:957 

[E OE EHE АЕ Л, у ра 
的 ) 1:747 
ПАСЕ 4:90 

RSA BM 5:80 

函数 的 定义 域 { 定 义 域 } 2:276 
BAN BB 3:731 
函数 的 二 元 关系 1:365 
函数 的 负 变 差 3:888 

是 数 的 高 阶 导 数 ” 2;100 
ЗЕ 1:769 
函数 的 光滑 点 4:883 

函数 的 极 大 化 和 极 小 化 3:687 
函数 的 极 大 值 和 极 小 值 3:689 
BEARER 2:441 
函数 的 计算 问题 1:133 
函数 的 局 部 逼近 3:530 
ВАНО BIKE 3:696 
函数 的 控制 序列 2:278 
函数 的 历史 3:633 

ВАА 958 5.733 

函数 的 三 角 级 数 展开 的 唯一 性 
2:288 

ЕЕ 1.701 
函数 的 振幅 4:46 
ВНЕ 4:253 
函数 的 支 集 5:80 
ARKA 4:124 

me Si 2:379 

函数 等 价 ( 控 制 系统 的 ) 2:379 
函数 等 价 模式 (定义 函数 的 ) 
1:134 


1:202 
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HM 1:866 

函数 方程 2:598 

Ba HOA EE (Fee BE) 2:599 
函数 方程 的 解法 2:601 
ИЖЕ 2.599 

应 数 方 程 { 对 椭圆 曲线 的 L. 函数 
№) 2:345 

蝴 数 方程 (加 法 定理 的 ) 2;599 
函数 方程 ( 拟 群 的 ) 4:429 
函数 方程 (Dirichlet L 函数 的 ) 
2;212 

ВАЈТ ( Riemann Ç ЖЖ) 
1:712 

RAB ERA) 1:712 
KRGE 4:783 

函数 分 离 集 (拓扑 空间 中 的 ) 
4:783 

ВЯ 21:005 
(AF A— ЖИ) 
4:1038 

РЕ 4:318 

ЖЖ 4:12 
(МЕ) 2:463; 
2:595;3.113 

PARR 4:794 

BMRA EBS Бра) 
4:794 

函数 (近似 于 解析 函数 的 ) 3:816 
中 数 ( 具 有 相同 数量 阶 的 ) 1:246 
隆 数 (具有 有 有限 支 集 的 ) 5:523 
函数 可 分 离 的 子 集 (拓扑 空间 的 )} 
5:200 
BRS ME 2:605 
ВЕ 5:506 
НХ REI) 5:476 
ARTERA 3:14 

函数 空间 (只 有 如 权 范 数 的 ) 
5:476 

ра IE] ВМО 2:818 

ра аа] C, (X) 4:203 
BeBe (О) 2:684;2:690 
函数 空间 D (О) 2:690 
函数 空间 Н 2:794 

函数 空间 H” (Hardy Æ) 2:816 
ЖЕН $ 2:690 

ЖЖ S 2:690 

函数 空间 Ww.) 2:591 


函数 空间 wil) 2:574 
HD SE 2:861 

函数 类 ВМОСВ JOE $E zh i T 
类 ) 1;516;2:818 

函数 类 BLOGO 3:17 

RA С, 5:305 
函数 类 DFR 4;577 
函数 类 H” 1:416 

PORE HQ(D) 3:16 7 
函数 类 IER 4:577 

ЖЖ L 2.7 

函数 类 Lo 2:7 

函数 类 L 2:7 
函数 类 L (L) 2:7 
函数 类 S 1:354 

BOE 5, 5:305 

函数 类 T 5.305 

ERX УМО 2:818 

mee W) 3:15 

mit 2:592 
KACER - 数学 演算 中 的 ) 
3:561 

СЕН) 1:73;1.392; 
4:354 

RE SAL 5:349 
函数 完全 的 逻辑 公式 序列 3:130 
函数 完全 的 运算 系统 1:75 
函数 完全 拓扑 空间 2:861 

阔 数 完全 性 ( 逐 辑 中 的 ) 3:606 
应 数 微分 方程 2:147;2:600 
函数 微分 方程 (超前 的 ) 2:601 
函数 微分 方程 (推迟 的 ) 2:601 
函数 微分 方程 (中 性 的 ) 2:601 
MARAE 4:42 
BRAS 2:606 

RMT 2:598 
МЕ 1.130 

函数 压缩 摸 型 4:926 

BR CE C 函数 族 在 一 点 处 的 ) 
2:727 

ЖЖ 2:596 

函数 演算 的 应 用 2:597 
ВЯ ERMA TA) 4:913 
ok Ci ЗЕН S) 
2:496 

KA BBA AEH) 2.589 


И 1:86 

函数 元 的 星 形 4:982 

函数 元 { 中 心 在 一 点 的 ) 1:85 
KA EHS F ЖЕ) 1:902 
函数 《在 ( 自 变 基 ) 值 的 一 个 无 穷 集 
ЕЖУ 3:68 
函数 (在 [0.,11 上 有 Лузин C HERE 
Bj) 3:573 

函数 ( 自 伞 微分 算 子 的 ) 4:929 
函数 (作为 最 优 控制 的 时 间 的 } 
3:1030 

函数 【作为 最 优 控 制 的 时 间 和 现状 
《位 置 ) 的 ) 3:1030 

函数 Hausdorff 空间 2:605 
PR (om (BRAD) 3:605 
AF 2:610 

FIRB 4:979 

函 子 的 完全 化 ( 群 的 ) 3:550 
孙子 范畴 1:502;2:611 
ATAN 2:611 

te 5:159 

Я 2:65 

行列 式 超 曲 面 2:67 
行列 式 ! 程 序 寞 式 的 ) 5.156 
行列 式 锅 5:410 

行列 式 和 能 ”2:66 
行列 式 (点 格 的 ) 2:722 
行列 式 { 二 次 型 的 ) 4:382 
(ло) 1:364 
行列 式 和 (矩阵 的 ) 3:14 
АРИЯ) 2:65 
行列 式 理想 2:67 
行列 式 (组 结 的 } 3:279 
行列 式 (Hermite 空间 的 ) 2:856 
TFA (Hermite 型 的 】 2:856 
行列 式 (Levi 函数 的 ) 3:393 
HAREP 4:697 

行 有 限 求 和 法 4:697 

РЖ ОВЕН) 4:489 
EMU 5:308 

wrt 2:470;5:481 
SPA) 5:481 

好 的 化 ( 精 回 曲线 的 } 5:137 
НИТ 2:251 

耗 散 非 线性 算 子 2.251 
HAM 2:249 

耗 散 扩张 ( 算 子 的 ) 2:426 


SMF 2:250 
ERREEN 2:947 
FERS 2:25) 

FERE AR TERT (Крейн 空间 中 的 ) 
3:294 

耗 散 有 限 差分 格式 2:947 


合成 1:723 
合成 定理 {算法 的 ) 1:134 
合成 积 4:938 

合成 矩形 规则 4:391 
合成 列 1:723 
合成 列 ( 群 的 ) 1:723 
ВЕН ЕК 
3:605 


合成 求 积 公式 4:391 

fis 1) 4:443 
RREH 1:502 

合成 {微分 域 的 ) 2:420 
合成 序列 1:723 

合成 因子 4:594 

合成 因子 { 子 群 序列 的 ) 3:987; 
4:60 

合成 子 (连续 统 的 点 的 】 3:33 
ФАА 5:60 

Ф 5:125 

合 冲 理想 5:125 

ФРЕЕ 2:880 

Ва 2:880 

会 冲 三 角形 1:904 
ARKE 1:904 

BEV RIB 1:915 

会 取 1:774 

合 取 范 式 1:774 

AR 1:774 

合式 公式 3:560 

合 数 ”4:290 

АН 5:403 

合同 (代数 系统 中 的 ) 1:763 
合同 (代数 学 中 的 } 1:763 
合同 单 泛 代数 5:348 
合同 点 {曲面 的 形变 的 } 1:313 
合 局 { 范 畴 上 的 ) 4:460 

ЕН АВА ЛЗ) 4.622 
SHA Hilbert 公理 系统 中 的 ) 
21878 

合同 签署 1:893 

合同 | 全 等 }{ 几何 学 中 的 } 


1:764 
-& Fd Ce 8) (Я ЛА E rp f 68) 
41622 

合同 (线段 的 ) 4:334 

А (Loos 对 称 空间 中 的 ) 5:103 
合同 (0 系统 的 } 1:106 
合 字 代数 ”2,696 

SEX" 1:855 
合作 对 策 演算 1:855 
合作 非 原子 对 第 3:929 

和 ( 带 基 点 空间 的 范畴 中 的 ) 
1:619 

和 定理 (关于 维 数 的 ) 2:185 
СЖ) 2:285 

和 (范畴 的 对 象 族 的 ) 1:858 
和 (复数 的 ) 1:713 

和 函数 5:71 

和 (基数 的 ) 1:474 

和 (级 数 的 ) 5:75 

和 (集合 的 } 5;,333 

和 (集合 沿 子 空间 的 ) 1:34 

和 (矩阵 的 } 3:670 

和 和 乐 定理 1:53;2:892 

ЖЕР 2:892 

НЯ) 4:584 

和 (理想 的 ) 3:2 

和 (两 数 项 级 数 的 ) 4:792 
ЖЕН) 4:279 

和 ( 群 的 直 谱 的 ) 1:606 

和 (剩余 类 的 ) 1:760 
ЖЖ) 1:33 

和 ( 数 项 级 数 的 ) 4:792 
ATRI) 3:1027 
НВ ЛАЯ) 2:714 
和 ({ 线 性 变换 的 ) 3:512 

和 (向量 的 ) 5;404 

和 谐 链 环 。 3;274 

ЖИЛ. 3:274 

ЖЗНЕ 3:274 

和 谐 性 ( 纽 绪 的) 1:627 

和 谐 叶 状 结构 2:504 

TU Нае рег 结构 2:504;2:803 
和 (序列 的 ) 4:811 

和 { 序 型 的 } 4:10 

和 (一 个 数 的 除数 的 ) 3:334 
和 {有 理 数 的 ) 4:499;4:512 
ACHR AAD) 4:131 
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河口 空间 3:248 

核 { 半 群 的 }】” 3:255 
# BE 23 EB) 5:12 
FB 3.306 

ВЕ 3.992 

核 [对 策 的 ) 3:254 
核 (对 应 的 ) 1:866 
ЗБЕН АЧ)“ 3:254 
核 { 怎 序列 的 }” 3:254 
核 { 关 系 的 】 1:866 
FACT MB 5:452 


BAM 3:253 

ЖИВ 1:395 

核 {积分 算 子 的 }” 3:255 
核 (集合 的 ]” 3:255 

核 ( 交 丸 同 态 的 ) 1:890 

核 ( 解 析 孙 数 的 积分 表示 的 ) 
3:16 


B ORARE RHIERU) 5:459 
(Aaa REA) 5:450 
HORRE) 1:835 

核 理 想 3:2 

CRASH) 5:65 

TR 3:256 

核 偶 ( 范 路 中 态 射 的 ) 3:256 
核 偶 ( 态 射 的 ) 3:256 

核 [ 求 和 法 的 )” 3:255 

核 4 区 域 序列 的 ) 1:470 

核 { 区 域 序列 关于 虑 的) 1:469 
ЖЕНЕ) 4:131 

核 { 实 序列 的 ) 3:254 

核 { 双 线性 型 的 ) 1.360 
EROR TM) 3:919 
ЖЖ) 3:254 
ЖМЖ) 3:989:4:673 
8198 3:253 

ЕЕ MAS) 3.482 

核 { 钱 性 积分 方程 的 ) 3:94 
EMH) 3:254 
CARA Dat H) 5:409 
核 ( 斜 双 称 双 钱 性 型 的 ) 4:871 
Bab 2:636 

核心 程序 (Cobal 语言 中 的 ) 1:621 
核心 (对 第 的) 2:636 
核心 [对 策 论 中 的 )” 1:858 
核心 (经 济 的 ) 3:638 
ОИСЕ) 2:814 
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核 型 表示 ( 核 型 算 子 的 ) 3:993; 
3:994 

MBER 3:993 

ЕН 3.996 

核 型 迹 { 积 分 算 子 的 ) 3:996 
核 型 空间 3:997 
核 型 双 线 性 型 3:992 
核 型 算 子 3:994 

核 型 算 子 ( 零 阶 的 ) 3:995 
核 型 线性 算 子 3:994 

核 型 映射 3:994 

BEC RR 3:992 

核 (序列 的 ) 3:254 
ЖАН)” 3:254 

核 ( 一 对 态 射 的 ]) 3:254 

核子 {对策 的 】 3:1000 

核 (4 系统 的 ) 1:3 

核 (4 系统 的 链 的 ) 1:2 
(Abel 积分 方程 的 ) 1:5 

4% (Bochner — Martinelli 表示 的 ) 
1:378 
(Fourier 积分 算 于 的 ) 2:531 
$ (Fredholm 方程 的 } 2:556 
(Fredholm 积分 算 子 的 } 2:562 
(Hilbert 奇异 积分 的 ) 2:871 
(Lie 代数 扩张 的 ) 2:423 

JE (Volterra 积分 方程 的 ) 5:435 
#(Суслин ЖИТ) 2:62 

黑洞 2:768 
Behm 5:474 
恒 等 变换 1:73 

恒 等 变 搞 问题 3:606 
恒 等 定理 (解析 集 的 ) 
人 恒 等 二 元 关系 1:364 
恒 等 公理 (度量 的 ) 3:722 
ESAT 2:610 

恒等式 1.107;2:374 

恒等式 (代数 中 的 ) 2:379 
SMF 3:1026 

HSA 1:502;2:611;5:337 
恒 等 问题 3:6 

人 恒 等 问 题 ( 有 限 表 现 结合 系统 的 ) 
2:786 

重 等 线性 算 子 3:491 

恒 为 零 的 多 项 式 4:233 

ЇЕ УЗЕН ЗЕТИ 4:1032 
ЖИ 3:6 


1:173 


恒 真 逻辑 公式 2:672 

ЖЕ 1:662 

RECEN) 2:867 
RREPA 1:801 

WBE 5:261 
ЖОНИ) 5:261 

横 截 (拉丁 方 的 】 3:354 

机 截面 ( 流 的 ) 4:197 

横 截 拟 阵 3:677;5:121 

横 截 球面 ( 环 酉 的} 2:814 
横 截 曲面 ”3:604 

横 截 设计 4:23 

ЖЕНИЯ 3:40 
ЖИНА 5:260 

ШИ 5:261 

ЖЖ 1:915 

ЖЕ СКВ) 3:446 
WR 2:807 

MBE 5:262 

横 截 性 (对 叶 状 结构 的 )〗 3:268 
模 截 性 条 忻 5:262 

模 截 性 5 映射 的 ) 4:865 
WERS 5:260 

横 截 映射 (对 胞 腔 空 间 的 ) 5:260 
横 截 映射 (对 流 形 的 5:260 
RRO РИН) 5:262 
RRS FE— AK) 5:262 
AA PAK) 2:814 
RIE DUPRE 5:260 
(FIRE) 5:121 
ЖЕ 5:262 
横向 地 图 投影 1:489 
横 组 合 解 析 模 型 (语言 的 } 
ME 1:17 

模 坐 标 { 点 的 ) 1:488 
ООН) 1:54 
ОЖ) 1:161;1:488 

fe Bip CATS AA) 1:54 
宏 汇 编 { 宏 汇编 程序 ) 3:592; 
4:888 

Е 3:875 

后 继 关 系 ( 紧 化 的 ) 
后 继 函 数 4:197 
后 继 { 序 列 的 项 的 ) 4:784 
后 继 { 库 数 的 ) 4:15 
后 继 上 映射 4:197 
后 继 运 算 4.350 


1:166 


1:683 


后 条 件 (程序 的 ) 5:156 
if 3.448 

后 项 规则 2:697 

后 项 ( 矢 列 式 的 ) 4:786 
REB 1:1 
BE 1:2 
ВЯ 3:1021 
厚度 (图 的 ) 2:758 
IRF 4:894 

BE 1:218 

gi EB) 2:489 
ВЕ 4:466 
弧度 ( 角 的 度量 ) 
ЯК 1:218 
弧 连 通 拓 扑 空间 
ЕЕ РЕ 1:780 
MG 5:165 
互补 定理 (关于 Bernoulli 多 项 式 的 ) 
1:330 

互补 函数 4:19 

LE 23-46 ] ЛЕ ЕЮ) 
4:622 

互补 性 条 件 1:636 

互补 性 条 忻 ( 关 子 微分 算 子 的 ) 
1;420 

互补 Lagrange 平面 5:446 
互补 N 函数 4:19 

ЫЖ г RIP 5:127 
HEIDE LF nx n HORE EBD 
1:663 

EAH 4:313 

HRE 2:415 

HEGZH 1:627 

BRAT 4:516 

互 反 核 { 互 易 核 ) 3:871 

互 上 友 核 {Fredhohn 核 的 2:557 
互 反 律 4:516 

互 道 的 半 群 元 4;545 

互 逆 的 同 伦 等 价 2:922 

互 ( 配 ) 极 三 角形 (椭圆 平 画 上 的 ) 
4:623 

互 ( 配 ) 极 图 形 4:213 

互 ( 配 ) 极 线 ( 精 圆 空间 中 的 ) 
4:624 

HESU 4:233 

BRR 3:871 

SOBRE S (Марков 过 程 的 ) 


1:182 


1:780:4:109 


3:625 

ЕАИС (Марков 8 у) 3:618 
ERRA (Марков №) 3:617 
НЭС РА 4:988 
ВАР 3:871 

НР Rose 4:988 
互 易 多 面体 4:549 
BRR 3;871 

互 易 线性 电子 网 络 3:893 
RASEBE 2:31 
НН 5:289 

Вы 5:373 

НЕ 3:849 

海 动 平均 过 程 3:839 
滑动 平均 随机 过 程 2:836 
滑动 求 和 随机 过 程 2:836 
滑动 系统 3:1034 

滑动 向 量 4:873 
滑动 最 优 控 制 1:826 

化 图 为 方 问题 4:393 

划分 2:20 

划分 (分 解 儿 (测度 空间 的 ) 1:194 
划分 画 数 (分 拆 郑 数 ) 3:864 
划分 (集合 之 间 的 ) 2:184 
划分 (样本 空间 的 ) 1:696 
画 法 几何 学 2:58 

坏 约 化 ( 椭 轩 曲线 的 ) 5:137 
Ж 4:669 

MJN 5:294 

PAA 5:223 

环 岳 分 解 ( 紧 流 形 的 ) 2:814 
环 柄 分 解 ( 流 形 的 } 2:814 
环 柄 分 解 ( 下 配 边 的 ) 2:814 
НЕЮ 2:814 

环 岳 理论 的 应 用 3:276 
PARK 2:845 
(НЮ) 2:814 
ЕСН k RI) 2:814 
环 层 (空间 上 的 ) 3:610 
ЖЖ 5:401 

RAR 1:185 

环 的 可 分 完 金 化 ”4:781 

环 的 平方 1:676 

环 的 放 4:933 

RRA 3:14 

环 的 同调 分 类 2:904 
RMT HK 3:104 


环 的 中 心 1:539 

环 的 Galois 理论 2:629 
ЯН 2.787 

环 ( 售 不 变 基 数 的 )〗 3:676 
环 ( 会 算 子 环 的 】) 4:671;4:673 
ЯСЕН) 4:671 


环境 部 分 {Cobol 语言 中 的 ) 1:621 
PRC WA PAS) 3:311 
环流 1:593 


СНЕ ИН) 5:407 
环流 {速度 洪 闭 回路 的 } 1:907 
环 路 测 地 线 1:608 
Witte Weyl 代数 的 ) 5:481 
Aim 5:231 

环 面 链 环 3.273 

SP SEP AY pg BY) 5:232 
环 面 流 形 3:110 

RAR 5:232 

环 面 上 的 微分 方程 2:134 
MR 4:935 

PRR 5.525 

环绕 系数 3:516 

环 上 的 自由 代数 2:564 

环 算 法 1:396 

PARA 5:40 

环形 区 域 ( 二 次 微分 的 ) 2:731 
环形 区 域 ! 圆 环 域 ] 1:185 
环 与 代数 ”4;673 

环 与 代数 的 根 的 一 般 理 论 4;471 
环 与 代数 的 根 [根基 )】 4:470 
环 与 代数 的 历史 4:673 
ААВ ТИ) 2:270 
环 元 { 可 被 另 一 环 元 整除 的 ) 
2:268 

环 元 (在 子 环 上 为 整 的 】 3:104 
环 中 的 导 子 2:49 

环 中 的 整除 性 2:267 
aR 1:221 

缓 变 系数 法 “4:140 

组 增 分 布 3.999 

“HA 3:593 

АЕ 5:185 

摘 底 寞 (对 数 的 ) 3:552 
换 基 1:313 

换 基 定理 1.313;4:351 

换 基 定理 (区 达尔 上 同调 中 的 ) 
2:393 
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HEGE 1,313 

BRA 2:43 

wei MARA) 5:78 

换 位 子 1:676 

换 位 子 代 数 3:400 

换 位 子 代数 (交错 代数 的 ) 3:598 
换 位 子 理想 1:676 
换 位 子 理想 ( 环 的 
换 位 于 群 1:676 
LTR (SR OR) 
UTR CRA) 1:676 
换 位 于 商 群 5:353 
换 元 积分 法 [ 代 换 积分 法 ) 
3:124 

iR 1.825 

换 质 换 位 定理 1:825 
换 质 换 位 律 1:825 
ЖЖ: 1:626 

和 黄金 分 割 ”2;738 
黄金 分 割 法 2:464 
Ree 4:84 

Е 2:656 

回复 3:748 

回复 点 4:519 

回复 轨道 ”4:520 
回复 运动 1:140 

回归 4:540 

ЕЖЕ 4:540 
EHEHE 4:544 
Elm 4:541 
ЕН 4:540 
ARE 4:543 
EARN) 2:319 
回归 量 4:540 

回归 平面 4:541:4:544 
BUA 4:544 

回归 曲面 4:544 
ЕН 1:853 

回归 系数 4:543 
E] 4:540 
Не 1:614 

flee 2:755 

回路 (功能 元 的 ) 2:71 
回路 ( 拟 阵 的 ) 3:678 
ВН 1:614 

回转 抛物 面 2:351 

[el Fe HERR 2:342 


1:676 


1:676 
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ЯН 3:592 

汇 点 {运输 网 络 的 ) 3:893 
汇合 型 起 几何 方程 1:746 
газа Л. 1:746 
汇合 型 超 几 何 函数 (第 二 类 ) 
1:747 

а ЛАС 73) 
1:746 

О) 5:266 
СН) 5:414 
UA 3:730 

婚配 定理 1:665;4:746 
婚配 问题 1:665 

Е 1:546 

浑 沌 动力 系统 1:546 
TER HF 5:503 

FERE 4:695 
浑 沌 吸引 子 4:694 

3€ IUE Jy (3838 van der Pol 振子 的 》 
51369 

混合 一 杂交 有 限 元 。5:393 
на 3:778 

混合 半 不 变量 4.769 
BARWNE 1.194 
混合 ( 保 测 变换 的 ) 3:238 

ШЕЯ 5:49 
混合 边 值 问题 3:767;3:774 

ВАМ 5:12 

混 全 (测度 的 】 5:12 
RAR 4:303;2:34 
混合 策略 (微分 对 策 中 的 ) 2:149 
НЕРЖ 4:247 
混合 多 用 户 信道 1:545 
WH 1:523 

混合 方向 向 量 3:778 
BER 3:774 

混合 积分 方程 3:773 

混合 基本 问题 (平面 弹性 理论 中 的 ) 
2:332 

BAH 3:843 

RAE 阶 的 ) 3:808 
混合 偏 导 数 2:102:4:97 
混合 偏 导数 定理 (多 元 函数 的 》 
2:102 

混合 念 导 数 ! 多 元 函数 的 ) 2:102 
混合 偏 微分 算 子 1:425 
混合 谱 ( 动 力 系统 的 } 4:932 


混合 区 域 3,774 

混合 曲面 函数 3:777 

混合 群 3:773 
混合 三 重 标 量 积 4.374 

混合 随机 过 程 4;917;4;918 
WAFL 3.198;3:777 

混合 体积 理论 3:777 

混合 微分 参数 2:198 

混合 问题 31774 

混合 型 偏 微分 方程 (第 二 类 ) 
3:774 

混合 型 偏 微分 方程 { 第 一 类 ) 
3:774 

混合 型 微分 方程 3:774 
混合 序 3:596 

混合 有 限 元 5:393 

RAKE 5:145 
混合 张 量 代数 5:142 

混合 自 回 归 滑 动 平均 过 程 3:773 
混合 自 同 构 (调度 空间 的 ) 1:194 
混合 Hodge 结构 2.885 

WE Hodge 2:885;5:379 
混合 Петровский 问题 3:770 
混 清 法 (保密 学 中 的 ) 1:894 
活动 标 架 3:840 

活动 标 架 法 3:840 

活动 标 架 方 法 (Cartan 的 ) 3:841 
活动 容量 (上 下 文 无 关 文 法 的 ) 
2:747 

货物 {数理 经 济 学 中 的 }) 3:636 
获胜 位 置 (对 策 中 的 ) 2:631 


J 


击 中 分 布 1:299 

击 中 时 5:27 

机 会 对 策 2:630 

机 器 3:589 

机 器 代码 1:128 

机 器 翻译 1:271 

OLA] MMAR 2:513 
机 器 可 识别 的 形式 语言 2:513 
机 器 算 图 3:924 

机 器 指令 1:726 

机 器 中 断 1:726 

机 械 求 积 法 3:706 


机 要 理论 5:513 

积 (测度 的 ) 3:701 
积 { 测 度 空间 的 ) 3:701 
积 测 度 扩 张 公理 4:535 
ОВ) 2:614 
积 { 对 应 的 } 1:866 
积 (范畴 中 对 象 族 的 | 
积分 3:87 

积分 变 分 原理 (经 典 力学 的 ) 
5:394 

积分 变换 3:120 

积分 变换 法 3:122 
SPR ХРА КАЈ) 3:121 
Ast SRB 3:121 

积分 表示 2:595 

积分 表示 法 ( 单 叶 函数 论 中 的 》 
5:345 
С 
се ДЈ) 1:378 
НАС) 1:928 
积分 表示 (Bessel 函数 的 ) 1:342; 
31117 

积分 表示 {Hadamard 积 的 ) 2:801 
积分 不 变量 3:109 

积分 不 变量 的 阶 ( 光 滑动 力 系统 的 ) 
3:109 

积分 不 等 式 2:162 

积分 插值 法 2:87;2;323 

积分 ( 常 微分 方程 的 } 2:106 
TOES EH) 2:7 
积分 代 换 2:581 

积分 {( 带 可 变 上 限 的 ) 3:91 
积分 点 (r 阶 偏 微分 方程 组 的 ) 
4:98 

积分 度量 3:723 

积分 对 数 3:110 

积分 法 3:123 

积分 方程 3:94 
积分 方程 的 数值 方法 3:101 
积分 方程 (具有 对 称 核 的 )” 3:99 
积分 方程 (着 积 型 的 }” 3:96 
积分 方程 { 位 势 论 的 ) 4:264 
#53 s (Гельфанд-Левинтан- 
Марченко 型 的 ) 4:845 

积分 方法 5:318 

ADS Be 3:119 

积分 概念 的 推广 3:88 


4:320 


3:116 


x uc 


жении 


积分 关系 方法 3:115 

积分 (关于 Wiener 测度 的 ) 5:506 
积分 管 2:162 

积分 (会 参 数 的 ) 4:85 

积分 {函数 关于 体积 元 的 ) 2:265 
积分 消 数 (Stieltjes 积分 中 的 ) 
4:1038 

积分 和 3:120 

积分 核 3:112 

积分 几何 面积 1:222 

积分 几何 学 3:104 

Tir JL f] ^E CHE ria SE dh mi Е 9) 
3:107 

积分 几何 学 的 推广 3:108 
积分 斤 何 学 (曲面 上 的 ) 3:106 
积分 儿 何 学 (射影 空间 中 的 ) 
3:107 

积分 几何 学 (射影 平面 上 的 ) 
3:107 

RA ЛИТА (Euclid 空间 中 的 ) 
3:106 

积分 几何 学 [Eucliid 平面 上 的 ) 
3:105 

积分 检验 法 ( 数 项 级 数 收 伍 性 的 ) 
4:793 

积分 解 4:760 

积分 眷 积 变换 3:936 
积分 眷 积 { 函 数 的 ) 2:41 
积分 扩张 (微分 域 的 ) 2:421 
积分 (类 Lo PARAI) 2:7 
积分 连续 模 1:808,2.798 
PARA 3:110 
积分 !( 流 形 上 的 }” 3:125 
PRR 3:58135:437 
积分 (漂移 方 程 组 的 ) 2:288 
积分 曲率 ”1:907 

积分 曲面 3:120 

积分 !( 曲 面 面 积 上 的 ) 5:82 
积分 曲面 (一 阶 偏 微分 方程 的 ) 
2:127 

积分 曲线 3:93 

积分 权 4:30;5:475 
积分 ( 群 上 的 ) 3:160 

PAR HR 3:108 

PAW MER 3:109 
FARF 3:112 

ЛИ АУЕ А, Sik IE 


2:325 

PAR PRUE 1:318 
积分 算 子 的 核 3:255 
PART (AHA) 3:112 
积分 通道 ”3:104 

积分 微分 方程 3:126 

积分 {微分 方程 的 }” 3:111 
积分 微分 算 子 3:947;1:427 
积分 (微分 形式 的 ) 2:144 
积分 (向 量 值 函数 的 ) 3:945 
积分 形式 (Taylar 公式 中 余 项 的 ) 
5:140 

积分 学 3:89 

积分 因 于 3:123 
RAAT (Piai 方程 的 ) 4:260 
FARK 3:93 

AS SRK CR AEE 
数 级 数 中 的 ) 4:795 

积分 与 求 和 次 序 交换 定理 (函数 级 
Ж АЈ) 4;795 

TA SKI UCHE AE IRSE SE(L, B 
数 级 数 中 的 ) 4:795 

积分 元 (分 次 被 分 于 屋 的 ) 4:151 
积分 元 (微分 形式 组 的 ) 4:151 
积分 约束 4:900 

PATH 3:119 

积分 指数 函数 3:103 

积分 ( 主 值 意义 下 的 ) 3:28 
积分 最 大 值 原 理 3:1035 
积分 Stielties 变换 4:1039 

积 ( 复 数 的 } 1:713 

积 公式 (矩阵 指数 的 ) 5:283 
积 (关系 的 ) 1:866 

积 (广义 函数 的 ) 2:685 

积 和 式 4:129 
ЯНІС РЕ АЈ) 1:663;5:106 
积 积分 4:319 

RESAD 1:474 

积 (集合 的 ) 2:585 

积 ( 却 性 关系 的 ) 1:38 

积 ( 近 性 空间 的 ) 5:205 

АН EFA) 3:670 

积 (矩阵 与 标量 的 ) 3:670 
ЯСЕН) 3:670 
Отн) 3:701 

积 空间 (测度 空间 的 ) 3:701 
积 (两 数 项 级 数 的 ) 4:793 
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A HERR PAB) 4:329 
积 (身影 空间 中 点 的 ) 5:526 
积 (剩余 类 的 ) 1:760 

积 (实数 的 ) 4:512 
НОЖ) 3:860 

积 ( 算 子 与 数 的 ) 3:1027 

积 投射 (范畴 中 的 ) 4:320 
积 (图 的 ) 2:753 

积 拓扑 ”5:195 

积 ( 拓 扑 群 的 元 素 的 ) 3:537 
积 (纤维 空间 中 的 ) 2:466 
积 (线性 空 换 的 ) 3:512 

积 (线性 变换 与 数 的 ) 3:512 
积 ( 向 量 与 标量 的 ) 2:524 
积 (序数 的 ) 4:10 
ЯСНЕЕ) 4:10 

积 (一 致 空间 的 ) 5:325 
PACA ERKI) 4:499 

积 (语言 的 ) 2:514 
НОЖЕН) 4:131 

积 (c 环 的 ) 3:701 

SAME 2:612 

ЗИ (РА ВЈ) 4:501;4:858 
EPR ВИЛ) 2:612 
基本 不 变量 3:167 

基本 不 变量 (二 次 曲面 的 ) 5:85 
基本 不 变 景 {二 次 曲线 的 } 4:738 
基本 测度 3:699 

基本 测度 ( 流 形 集合 的 ) 3:105 
基本 策略 (动态 对 策 中 的 ) 2:304 
基本 超 几 何 函 数 2:958 
基本 超 几 何 级 数 2.059 

基本 初 值 问 题 ( 常 微分 方程 的 ) 
2:139 
dtd CPaE C GA D 
4:572 

基本 代数 运算 1:105 

基本 单位 1:97 

基本 单位 (代数 数 城 的 ) 2:219 
基本 单位 5《 阶 的 ) 2:219 
基本 单位 ( 域 的 ) 4:560 
基本 单 形 4:980 

基本 调节 子 1:785 
ЖЕКЕ 4.653 
基本 对 称 算 子 3:293 
基本 对 称 性 4:245 
基本 对 合算 法 3.490 
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ATE (RA RUE ILS) 
2:718 

基本 方程 组 (表面 映 象 理论 中 的 ) 
1:494 

基本 分 解 (内 积 空间 的 ) 2:877 
基本 分 式 展开 5.317 

基本 符号 (生成 文法 的 ) 2:750 
RAR ( FE ABS) 4:91 


ЖЖ 4:92 

基本 构造 序列 (有 理 数 的 ) 1:785 
基本 关系 1:105 

基本 关系 ( 超 儿 何 耳 数 自 变量 的 } 
2:957 

基本 广 群 2:614 
(ЖЕНЕ) 4:523 
基本 函数 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 
3:95 

基本 函数 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 核 
的 ) 3:95 


S BRB T(d/dt)- A B8) 
4:765 

基本 核 (广义 Cauchy- Riemann 27 
21849) 2:116 

基本 换 位 子 1:314 
基本 换 位 子 数 1:314 

基本 积分 表示 (汇合 型 起 几何 函数 
89) 1:747 
基本 其 (二 次 域 的 】 4:381 
基本 极限 定理 { 呼 聊 的 输入 流 的 ) 
4:440 

EEE 1:314 
ЖЖ) 3:737 
基本 集 ( 拓 扑 向 量 空间 中 的 } 
5:232 
dE CHA BIER) 4:240 
基本 变换 关系 5:529 

基本 结构 定理 3:740;5:193 
基本 结果 2,335 

基本 解 2:615 

基本 解 ( 常 系数 微分 算 子 的 ) 
2:686 

基本 解 ( 才 调和 方程 的 ) 4:660 
基本 解 ( 偏 微 分 方程 的 ) 2:11 
基本 解 (热传导 方程 的 ) 4:261 
基本 解 (微分 算 子 的 】 5:482 
基本 解 ( 钱 性 偏 微分 方程 的 ) 
2:615 


基本 解 { 线 性 椭圆 型 微分 算 子 的 ) 
3:479 

BAMA 2:616 

基本 解 组 (线性 代数 方程 组 的 ) 
3:462 

基本 解 组 ‘线性 齐 次 常 微分 方程 组 
的 ) 2:616 

基本 解 组 (有 限 益 分 方程 的 ) 
2:475 

EEH Laplace 方程 的 ) 1.567; 
2:280;3:852 

基本 解 (Laplace 算 子 的} 4:261 
基本 局 热 ( 动 态 对 策 的 ) 2:304 
EAR 2:614 

ЖЕ НН) 
1:376 

КАР 5:378 

BATES 4:204 

基本 类 2:61 
ЕЖЕ) 4:18 

基本 类 (连通 流 形 的 ) 2:612 
基本 类 (连通 拓扑 空间 的 ) 2:611 
基本 类 ( 拟 群 的 ) 4:429 

基本 粒子 的 相互 作用 4:567 
BARE 2:335 

基本 逻辑 演算 ”3;561 
ЕЖА 3.791 

BAMA 3.783 

基本 模 形 式 3:789 
ЖЕН) 3:605 
HARE 3:176 

基本 频率 { 环 面 上 流 的 } 2,134 
基本 球面 函数 4.942 

基本 区 间 2:335 

BAR 2:613 
基本 群 ( 儿 何 对 象 的 ) 2:710 
基本 群 空间 2:710 
ARCHES A) 2:899 
ARH (Riemann 流 形 的 ) 4:650 
BALAK 2:612 

基本 事件 2:334 

基本 事件 空间 2:335 

基本 数 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 
3:95 

基本 数 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 核 的 ) 
3:95 

ЕЖЕ 3:923 


基本 退化 系列 {表示 的 ) 2:37 
基本 微分 运算 (向 量 分 析 的 ) 
5:407 

基本 系列 (表示 的 〗 3:5315:342 
基本 消灭 定理 3:740 
ЕЕ 2.826 

Bee 1:240 
基本 形式 { 曲 而 的 )” 2:612 
基本 形式 {与 Hermite ХР Е 
#88) 3:247 

基本 序列 2:615 
基本 序列 (有 理 数 的 ) 4:513 
基本 引 理 (边界 变 分 方法 的 } 
1.429 

基本 引 理 (数理 统计 的 ) 3:907 
基本 语法 5.113 

基本 域 2:612 

基本 域 { 分 式 线性 变换 群 的 ) 
3:337 

基本 域 ( 复 平面 中 椭圆 型 偏 微 分 方 
程 的 ) 2:114 
Ежи) 
3:719 
НЕЯСНО) 2:226 
基本 域 ( 离 散 群 的 ) 2:612 
基本 域 (Klein HED) 3:267 
基本 圆 ( 双 山 型 圆 网 的 ) 3:890 
基本 约 化 域 ( 正 定 二 次 型 的 ) 
4:386 

基本 运算 符 ( 算 法 语言 中 的 ) 
1:129 

基本 张 量 3:731 

基本 正则 半 群 4.553 

基本 直线 ( 贺 网 的 )〗 3:890 
基本 值 {( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 
3:95 

基本 值 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 核 的 ) 
3:95 

基本 秩 ( 代 数 艇 的 ) 3:928 
基本 我 {代数 系统 的 } 4.489 
基本 周期 4:125 

基本 周期 ( 单 周 期 函数 的 ) 4:842 
ЯНИЕ НИХ 
的 ) 2:283 

基本 周期 系 (Abel 函数 的 ) 1:11 
基本 状态 (Turing 机 的 1:724 
基本 子 空间 2:680 
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基本 子 式 3:764 

基本 子 式 ( 煞 性 代数 方程 的 ) 
3:461 

基本 Galois 对 应 1:97 
基本 Jacobi ЩИ 3.213 
基本 Lagrange 括号 3:320 
基本 Lie 容许 括号 3:401 
基本 Lie 容许 张 量 3:401 
基本 2 形式 3:345 
EERE) 1:313 

基 { 出 现 的 } 3:13 
基础 集 (代数 系统 的 ) 1.105 
基 ( 代 数 的 ) 1:315 

AC Noi mmo 2:48 
КОЕК) 1:112 
基 ( 代 数 系统 中 恒等式 的 ) 
基 ( 殖 周期 画 数 的 ) 1:316 
基 { 点 格 的 ) 3:358 

基点 (自治 系统 的 ) 3:915 
基 ( 顶 点 的 ) 4:833 

基 多 面体 4:1035 
YL 5:206 

基 ( 功 能 元 图 的 ) 2:72 
基 ( 关 于 类 型 的 语 名 的) 3:311 
基 ( 核 型 空间 中 的 ) 3:999 

基 ( 集 合 的 】) 1:314 
GHI) 2:476 

基 解 4:740 

基 ( 可 数 型 的 ) 1.317 

基 ! 可 数 序 的 ) 4:76 

基 ! 理想 的 ) 3:2 

OETH) 1:315 

基 ( 模 的 ) 1;315 

(МЕ) 3:678 

基 ( 射 影子 空间 的 ) 4:344 
基数 1:474 

基数 不 变量 (拓扑 空间 的 ) 1:473 
ЕЖА 1;473 
基数 和 ( 偏 序 集 的 } 4:15 
ЗСУ) 1:475 

基数 特征 1:471 

基数 {拓扑 空间 的 里 盖 的 ) 1:882 
基 { 四 元 数 代 数 的 ) 1:314 
基态 (系统 的 ) 4:1007 
ЖЕСТЬ) 1:312;1:315 

基 { 拓 扑 空间 的 ) 1:312 

基 { 拓 扑 空间 中 一 点 的 ) 1:312 


1:112 


基 问 题 (逻辑 中 的 ) 3:606 

基 问 题 {Banach 空间 的 ) — 1:308; 
1:317 

基线 2.376 
基线 ( 柱 面 的 ) 
基 { 向 量 空间 的 ) 
ЖА 5:455 
基 [ 形 变 的 )” 1:313 
(AHH) 1:315 

FLOR 1:316 

基 ( 由 房 确 定 的 根系 的 】 4:683 
(НЕХ КА) 1:315 
3ECHE REM) 2:47 

基 ( 自然 数 序列 的 ) 4:811 

#( 自由 代数 的 ) 2:564 

ЗЕ 自由 Abel 群 的 ) 2:564 

EE 4:988 

基 座 ( 环 的 ) 3:745 

基 座 ( 模 的 ) 4:888 

基 座 ! 模 格 的 ) 4:888 

基 (Banach 空间 中 的 ) 1:308 

2 (Boole 代数 的 ) 1:315 

基 ( 天 阶 自然 数 的 ) 1:314 

基 (Lie АРА) 3:420 
#8- 运算 的 ) 2:1 
= (Agesi Ё)" 
HFE 2:252 
ВЕР (Е) 1:489 
MERI OKEE) 1:697 
ИЗВНЕ Р) 
1:293 

激励 理论 4:895 
激流 系统 5:289 
吉田 — Hewitt 分 解 定理 
吉田 表示 定理 5:531 
吉田 算 子 3:472 
MGE 1:497 
RRB 2:389 

BUE 4:791 
级 数 的 反 演 3:.174 
ФИНЕ 2:177 
级 数 的 历史 4:796 
级 数 的 最 大 项 3:683 
级 数 序列 4:785 

级 ( 秩 )( 线 性 常 微分 方程 的 ) 
4:491 


1:932 
1:315;3:488 


5:515 


5:416 


f PRE 4:214 
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极 不 连通 空间 2:443 

极 不 连通 拓扑 空间 1.17:1:780; 
5:532 

极 不 连通 性 1:780 

极 不 连通 Hausdorff ES 3:1020 
Же UT SIT RAE PIA) 4,399 
极 差 统计 量 4:8 

极 差 (样本 变易 的 ) 4:489 

极 大 遍历 定理 3:681 

极 大 超 定 线性 微分 算 子 3:476 
RAR 2:477 

极 大 单调 算 子 3.821 

极 大 单调 算 子 (在 集 人 台 上 的 ) 
3:821 

PLATA 4.528 
BARMERA 3:689 

援 大 对 偶 对 ( 带 不 定 度 规 的 Hilbert 
空间 的 子 空 间 的 ) 2:876 
Жа (Крейн 空间 的 子 空间 
BU) 3:294 

Ti AE fr T 5s (Крейн 空间 的 ) 
3:294 

КР 2:817 
ЕЖАНШЯТ 2:250;2:426 
极 太 化 和 极 小 化 {函数 的 )* 
3:687 

BACB 3:685 

极 大 化 极 小 检验 3:685 
BACB BAR 3:685 
极 庆 化 极 小 原理 3:687 

极 大 化 极 小 准则 3:685 
极 太 化 序列 3:687 

BAMA 3:683 

极 大 环 面 (线性 代数 群 的 ) 3:683 
RAK 1:683 

HARTE 3:681 

极 大 扩张 和 极 小 扩张 ”3:680 
极 大 扩张 CK 空间 的 ) 4.774 
极 太 理想 3:682 

极 太 理想 定理 3:682 

极 太 理想 空间 1:673 

极 大 理想 (Banach 代数 的 ) 1:300; 
4:924 

ЖКТ 5:307 

极 大 脉络 1:17;4:328 

极 大 脉络 ( 谱 中 的 } 4:437 
极 大 谱 测 度 3:683 
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极 大 谱 ( 环 的 ) 4:933 

极 大 说 (结合 代数 的 ) 1:553 
ЖИ 3:683 

H K C [B] (Boole М} 1:395 
极 大 算 子 和 极 小 算 子 3:680 
极 大 算 子 (由 微分 算 子 生 成 的 ) 
4:928 

极 坟 条 件 ( 对 理想 的 ) 1;251 
BARA CER) 4:102 
MARKT FER) 4:767 
要 天 条 件 { 关 于 子 群 的 ) 4.223 
ВЕЛЕС ТАЈ) 5:307 
极 太 序 模 2,238 

BAT (Dedekind 整 环 上 的 ) 
4:6 

ЖА TORS BBS) 4:101 
BAT PPR HH) 5:551 
极 太 原理  1:286:4:102;5:551 
极 太 增生 算 子 ”1:821 

极 太 正 于 空间 {不 定 度 规 空间 的 ) 
4:905 

RAM HJA EA) 
3:689 

AFR 1:675 

BAF EH 3:683 

RAFT EGET — EB) 
31683 

BA 4:218 

极点 ( 超 平面 的 ) 4:216 

ЖА РОН} 2:270 
极点 (大 图 的 ) 4:944 

极点 (代数 函数 的 】 1:86 
RAC SRE RAD BN) 
4:853 

极点 (二 次 微分 的 ) 4:380 
BE 3:172 

要 点 { 函数 的 ] 4:218 

级 点 (函数 论 中 的 Green 函数 的 ) 
2:775 

极点 集 4:215 

MA 4.215 

极点 (解析 函数 的 ) 1:154 
极点 (给 阵 函数 的 ) 1:178 
极点 (六 而 关于 一 个 二 次 曲面 的 ) 
4:394 

极点 ( 球 上 的 ) 4:943 

极点 ( 晶 率 有 固定 符号 的 2 维 Rie 


mann 流 形 的 ) 4:756 
极点 (椭圆 空间 中 的 ) 4:623 
ЯСНА KER) 4:623 
极点 (网 络 的 ) 3:803 
极点 ( 轩 锥 曲线 关于 三 次 曲线 的 ) 
1:903 
极点 (直线 关于 圆锥 曲线 的 ) 
1:767 
EWWA FETE RU) 5:152 
极端 单 余 反射 于 范畴 5:204 
Ж Л (Diophanws 几何 学 中 的 》 
2:190 
极端 满 态 射 3.13 
极端 满 自 反 于 范畴 ”5;204 
АНН) 2:31 
极 对 应 4:214 
BRR 4:214 
极 分 解 ( 算 子 的 ) 4;214 
极 务 解 ( 线 性 变换 的 ) 4:214 
ROR 代数 中 元 紊 的 ) 
4:215 
TR Aff (von Neumann ТЕ ЕР 
М) 4:214 
Ж ВЈ 3:177 
ЖЕНЯ 5:410 
T dE dia a (OE T KH £6) 
1:767 
BENE 2:290 
(ГУМ) 3:762 
dd 3:53;4:2 
ЖСК) 4:217 
УКВ 4:217 
极 化 代数 系统 徐 1:112 
ВЕ 2:508 
ЖИ 3:799 
REREH) 4:217 
ВЕ (Hodge 结构 的 ) 2:885 
E (Hodge 结构 的 变 分 的 ) 
5:378 
极 环 元 1:251 
AH 3:112 
RH 4:212 
THES 4:215 
极 集 ( 解 析 函 数 的 ) 4.215 
BR (9 99) 1:849 
极 集 (拓扑 向 量 空 间 中 集合 的 ) 
2:296 


极 集 (位 势 沦 中 的 ) 
ЖА 5:111 
ЖЖ 4:214 
WEE 4:943 
REA 4:216 
概 而 (点 的 ) 4:216 
概 面 (点 关于 二 次 曲 而 的 ) 4.394 
极 面 (椭圆 空间 中 极点 的 ) 4:624 
极 [ 半 ] 面 1:767;4:213 

概 奇 异性 5:459 

极 奇 异性 积分 算 子 5;459 
极 强 可 和 和 性 5:73 

极 ( 球 面 几何 学 中 的 ) 2:348 
极 透射 ”1;752 

ЖЕ 2:757 

BASE 4:150 

极 线 1:606;1:767 

极 线 + 点 关于 一 条 非 退 化 圆锥 曲线 
的 ) 4:212 

СЛР 822389) 4:623 
Be CHR SE TT [B| 83 ron 89) 
4:623 

RRR 3:439 

极限 阿 列 去 1,65 
极限 ( 超 限 序列 的 ) 4:15 
ЖЕН 2:29 

极限 点 1:731 

极限 点 (分 式 线性 变换 的 离散 群 的 ) 
2:584 

极限 点 { 执 道 的 }” 3:447 
极限 点 (集合 的 )” 3:446 

极限 (点 列 的 ) 3:440 

极限 点 群 1:900 

极限 定理 3.448 
极限 对 象 (范畴 中 的 ) 3:1001 
极限 ( 专 重 席 列 的 ) 3:441 
极限 (二 重 序列 的 ) 2:281 

极限 {范畴 中 的 ) 1:503 

极限 {函数 的 】 3:440 

ВС f) 4:337 

RRI 3:444 

极限 环 ( 鞍 型 的 ) 3:445 

极限 基数 ”1:475 

极限 集 3:447 

极限 集 ( 动 力 系 统 轨 道 的 ) 3:447 
极限 集 { 轨 道 的 } 3:447 

极限 {集合 序章 的 ) 3:442 


4:215 


极限 集 (Fuchs 群 的 ) 2:582 
B PE E (Klein HEAT) 3:266 
ROR CEH EP FAY) 4.519 
BB) 5:203 
极限 空间 ( 谱 的 ) 4:437 
ЖЕСТИ) 3:442 

极限 逻辑 3:608 
BRETA) 4:934 

极限 球面 2:933 

极限 球面 方法 5:341 

TE SR EK (Лобачевский 几何 学 中 
B) 3:525 

TE ВЕ HH 19 (Лобачевский 几何 学 中 
Ay) 3:525 

Е ER HE 2 Лобачевский 几何 学 中 
的 } 3:525 

极限 数 4.15 

极限 (数学 分 析 中 的 } 3:62 
极限 (拓扑 空间 中 有 向 集 的 》 
3:442 

极限 完全 法 则 系统 (对 一 类 控制 系 
统 的 ) 2:380 

极限 吸收 原理 3:443 

极限 线 2:032 

ВЕРЯ) 3:439 
ЖА 4:15 

极限 (映射 的 ) 3:440 

极限 (映射 关于 被 子 的 ) 3:442 
极限 (映射 关于 序列 的 ) 3:440 
极限 (映射 在 一 点 处 的 ) 3:440 
极限 {映射 在 一 点 上 关于 袜子 的 ) 
3:442 

极限 有 限 系 统 ( 耗 散 系 统 ) 2:251 
极限 元 3:445 
极限 元 (和 良 序 集 的 ) 5:480 
极限 元 (区 域 的 ) 3:445 
ЖЕ 2:932 

BREH 2:932 

极限 振幅 原理 3:450 

极限 锥 3.444 

极限 Lic КЖ 1:822 

Е PR (Постников 系统 的 ) 4:258 
HE PE ( Постников 系统 的 态 射 的 ) 
4:258 

极 小 超 曲 面 2:401 

BNE CRER) 1:112 
Вл 2:923 


极 小 单 群 3:749 

极 小 点 3:628 

极 小 迭代 法 ”33:74S 

极 小 动力 系统 3:748 
ВЛЕЕ 4:773 

极 小 多 项 式 2;422 

PSH CRM) 2:237 

FRAN BIO СКК) 1:95 

ФЕ ЛУИ (САВЕЗ) 3:072 
ЕЖОВ ЫН) 4:779 
极 小 范式 {Poole BMA) 1:394 
极 小 覆盖 ”1:395 

Л 4:519 

M PCE РИ) 1:821 

极 小 全 取 范 式 1:397 

极 小 化 方法 [ 强 依 赖 于 条 个 变量 的 
函数 的 ) 3:755 

极 小 化 极 大 3:753 

МР КЕННИ 4:679 
极 小 化 极 大 程序 3:755 

极 小 化 极 大 定理 3:754 

BD КР 4:990 
RABAT 3:753 
ЖАЛЕЮ 2:239;4:990 

BERKER 3:1044 
I ee АНЕ 3:755 

极 小 化 极 大 统计 程序 3:754 

极 小 化 极 大 性 质 3:754 

极 小 化 极 大 原理 3:754 

极 小 化 极 大 原理 (二 人 零 和 对 策 中 
№) 5:301 

极 小 化 (计算 费用 的 ) 3:758 
极 小 化 (计算 量 的 ) 3:758 

ЛУО IEEE) 1:74 
极 小 化 {面积 的 } 3:758 
极 小 化 算 于 3:367;4:524 
机 小 化 问题 (有 逻辑 中 的 ) 3:607 
极 小 化 序列 3:760 

模 小 化 序列 (秋分 问题 的 } 2:214 
极 小 化 序列 ( 算 子 移 】 3:761 
REE RTE H RA) 
3:687 

极 小 基 3:889 

极 小 集 3:747 

极 小 集 ( 拓 扑 动力 系统 中 的 ) 
3:747 

# ЛУ (Riemann 空间 中 的 ) 
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3:747 
标 小 理想 3:744 

极 小 逻辑 演算 3:558 
极 小 螺旋 面 2:849 

极 小 脉络 4:328 

极 小 满 单纯 集 4:840 

极 小 模型 3.746 

极 小 模 坦 {代数 曲面 的 ) 1:;103 
极 小 模型 问题 3:746 
АНИ 1:111 

极 小 抛物 子 群 1:818 

极 小 抛物 £ TË 3:463 

极 小 脱 胀 {压缩 半 群 的 ) 1:823 
极 小 偏差 法 3:744 
极 小 曲面 3:749 
极 小 曲面 理论 的 发 展 3:751 
极 小 曲面 ! 有 自由 边界 的 ) 3:750 
概 小 剩余 法 3:744 

极 小 算 子 (由 微分 算 子 生 成 的 ) 
4:928 

极 小 条 件 ( 对 理想 的 ) 1:238 
极 小 条 件 (对 仿 序 集 的 ) 4:102 
极 小 条 件 { 头 于 子 半 几 的) 4:767 
极 小 条 件 ( 偏 序 集 中 的 ) 1:542 
NAAM BR 3:628 

极 小 投射 ( 环 的 } 2:568 
极 小 稳定 性 ”4:961 

极 小 析 取 范式 1:74;1;397;2;16 
极 小 性 问题 CArtin BRAY) 1:234 
BEE 3:747 

Ti vk D CTE SE FPR 165) 
3:747 

极 小 性 ( 子 集 的 ) 1:314 

极 小 序列 (Banach 空间 中 元 素 的 ) 
1:308 

极 小 旋转 曲面 4:690 
极 小 因 于 分 解 5:118 
极 小 引力 中 心 1:538 

极 小 右 儿 乎 分 型 映射 (代数 的 ) 
4:595 

极 小 元 ( 偏 序 子 集中 的 ) 4:101 
EDERE 3:747 

极 小 值 3:761 

极 小 于 集 1:314 

极 小 子 集 ( 相 空间 的 ) 4:397 
ЖАН 1:263 

RANA SLE 22 uh (RAD) 
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4;595 

极 小 Martin 边界 3:628 
ИЛ, Ё 4:528 

极 形式 (二 次 齐 次 方程 的 } 4:304 
极 形式 {二 次 曲线 的 ) 1:767 
极 形式 (复数 的 ) 1:714 
REA MH) 3:762 

极 映射 ”4:947 

极 元 (分 次 微分 子 屋 的 积分 元 的 ) 
4:152 

极 值 2:443 

极 值 策略 (对 于 桥 的 ) 2:150 
REKE 2:435 
RAI BE (HERBY) 2:435 
ЕЕ F(E e] а А) 
5.382 

极 值 的 充分 条 件 ( 变 分 问题 中 的 ) 
5:382 

AA PRM) 2:743 

WA A (Gm) 3:736 
BEEE T Riemann WIES) 
4.651 

Ri ЕС BH) 2:435 
极 值 度量 法 2:436 

航 值 度量 法 ( 单 叶 函数 论 中 的 ) 
3.347 

ЖА) 2:443 

RB ТЯНЕТ) 2:150 
Wü ( HH) 3:689 
ЖЖ (КВ) 1:325 
AREE (РЕК) 
2:149 

极 什 求 积 公式 3:1037 

极 值 曲线 2:433 

极 值 曲线 ( 变 分 间 题 中 的 】 5:381 
ЖЕНЕ 2:434 

极 值 曲线 场 ( 变 分 问题 的 ) 2:435 
极 值 曲 线 场 的 斜 挛 2:434 
На) 2:867 
极 值 曲线 族 2:442 

极 值 容量 测度 2:360 

极 值 ( 实 值 函数 的 ) 2:443 

极 值 顺序 统计 量 4:8 
极 值 问题 2:437 

极 值 问题 ,数值 解法 2:437 
ЖЕ СН АЕ) 1:662 
极 值 性 质 { 多 项 式 的 )” 2:44 


REER HKA) 2:441 
极 什 性质 {Bereman ЗУ} 
1:325 

极 值 原理 2.829 

极 秆 原理 {局 部 形式 的 ) 2:829 

极 值 原理 {整体 形式 的 ) 2:829 

极 周 期 (第 三 类 Abel 积分 的 ) 
1:15 

极 周期 (Abel 微分 的 ) 1:11 

RER 4:213 

Эм 2:690 

急 减 依存 关系 4:1005 

集 代数 1:76 

集 范畴 ”4:800 

ЖЕЎЕ Ens 1:500 

SE 2:725 

Ж фї 4:799 

MA 4,798 

集合 变 分 的 性 夺 5:376 
集合 的 闭 包 1:613 
集合 的 边界 1:682 
集合 的 变 分 5:376 

集合 的 并 5:333 

ЖЕН 5:164 
集合 的 对 称 关 5;98 
集合 的 范畴 1.506 

集合 的 分 类 (定义 子 形式 算术 语言 
中 的 ) 3:264 

集合 的 核 3:255 
集合 的 极限 点 3:446 
AmE 1:33 

集合 的 交 3:147 
集合 的 可 分 性 4:780 
集合 的 密度 2:48 
集合 的 描述 4:798 
集合 的 内 部 3:129 
集合 的 内 点 3:129 
集合 的 凝聚 点 1:731 

集合 的 严格 解释 (演算 中 ) 1:455 


集 台 的 直径 (度量 空间 中 的 ) 2:73 


ЖЕ 4:132 


集合 (分 元 讼 量 连 续 统 的 | 3:1017 


集合 论 4:799 
集合 论 [ 公 理 的 )” 1:289 
Mae RA)” 2:59 
集合 论 极限 3:442 
AAE ERRAI) 4:348 


集合 上 的 对 称 性 5:107 


集合 :在 两 点 之 闻 分 离 拓 扑 空间 的 )} 


2:221 

集 环 3:698 
集体 紧 集 { 算 子 的 ) 2:327 
集体 紧 序 列 ( 算 子 的 ) 2:561 
集体 正规 空间 3:989 
集体 正规 拓扑 空间 3:548 
集 元 ! 由 子 集 生 成 的 ) 1:315 
SPR 3:853 

集中 函数 1:730 

集 族 1:540;3:889 
集 族 的 神经 3:889 

几何 遍历 的 Марков # 3:618 
几何 表示 {平面 上 代数 恒等式 的 》 
1:744 

几何 不 等 式 3:194 

ЛМ АГЕ 3:183 
几何 不 同 乎 稳 点 5:385 
ЛИТВЕ 1:641 

几何 单纯 复 形 1;707;4:835 
几何 单纯 复 形 (抽象 单纯 复 形 的 ) 
4:835 

Ла RUE 1:707 

ЛАЯ CST RR 1:60 
几何 动力 学 2:714 

几何 对 象 3:1011 
几何 对 和 象 场 2:712;5:42 
几何 对 象 场 (相配 于 一 个 群 的 ) 
2:712 
几何 对 象 的 蛮 换 规律 2:713 
几何 对 象 理论 2:710 

几何 (二 次 型 的 ) 4:385 
几何 分 布 2:709 

ДАН 2:708 

Л 2:713 

Лар 1:666;4:772 
几何 观点 { 关 子 数 的 ) 4:959 
几何 光学 2:328 

几何 光学 近似 2:707;4:753 
几何 轨迹 2:710 

几何 过 程 5:6 

几何 环 2:714 

ЛЕҢ 2:523 
《几何 基础 (Hilbert Ж) 2:716; 
3:645 

JU RR 2.713 


ЛАЗНЕ С 阶 的 】 5:42 
几何 解释 (函数 导数 的 ) 2:99 
儿 何 解释 ( 菠 数 微分 的 ) 2:93 
几何 解释 (线性 方程 组 解 的 ) 
3:461 
几何 解释 (自治 系统 的 ) 
几何 近似 2:707 
ЛЛ НЕ 4:983 
几何 亏 格 2:710 

Л я СНА) 2:146 
几何 专 格 (完全 光滑 代数 曲面 的 ) 
2:698 

几何 扩展 2:708 

ЛЕН 4:191 

ЛИШ 5:42 

儿 柯 平均 慎 2:710 

几何 全 对 称 1:899 

几何 实现 (单纯 复 形 的 ) 4:835 
几何 实现 { 复 形 的 ) 1:708 

几何 实现 (Giever — ОВУ T 
的 单纯 集 的 ) 4:838 

ЛА 3: 38 (Milnos 意 尽 下 的 单纯 集 
№) 4:838 

JL fat SRF (EMA) 2:713 
几何 数论 { 数 的 几何 ) 2:721 
几何 拓扑 学 5:217 

几何 网 3:892 

几何 微分 不 变 式 2:163 

几何 纤维 4:719 

几何 纤维 (一 点 上 福 形 的 态 射 的 ) 
1:313 

几何 向 量 5:404 
几何 形状 识别 ”5:152 
几何 学 2:715 
几何 学 [大 范围 的 | 
几何 党 的 历史 2:715 
几何 学 {度量 空间 的 } 5:297 
几何 学 (上 反 演 半径 的 ) 1:753 
JU felt (Е ЛЕ} 2:718 
几何 学 (具有 交换 乘法 的 ) 4:105 
几何 学 [绝对 的 }” 1:19 
几何 学 ( 齐 性 空间 的 》 2:899 
几何 学 ( 群 的 ) 2:385 
几何 学 (三 角形 的 ) 4:172 
几何 学 (椭圆 曲 钱 的 ) 2;344 
几何 学 中 的 基本 概念 ”2:523 
几何 学 (Desargues 空间 的 ) 2:57 


1:282 


2:717 


ФЛ.) (Descartes SE) 1:161 
ЛАТ (Hilbert 空间 的 ) 2.872 
JL fe] 3 (Minkowski 25 [8] Bf] ) 
4:568 

LATE 5:6 

CLARE (Euclid 3)” 2:338 
几何 约 化 的 代数 群 3:859 
几何 约 化 的 线性 代数 群 4:532 
几何 约束 2:891 
几何 直 纹 曲面 4:698 

Л. Bek Se z №) 4:698 
几何 重 数 (线性 变换 的 ) 2:323 
几何 子 对 象 2:711 
ЛЕВ 2:708 
几何 Goppa 码 2:740 
几乎 必然 返回 4:199 
几乎 必然 收效 1:835 
几乎 必然 稳定 特征 指数 
几乎 处 处 ”1:138 
几乎 处 处 收效 1:835 
几乎 处 处 收 襄 函数 系 4:37 
几乎 等 距 Banach 空间 1:306 
几乎 否定 算术 公式 1:796 
几乎 可 简化 的 线性 系统 1:142 
几乎 可 约 线性 系统 {几乎 可 简化 线 
性 系统 } 1:142 

几乎 正规 算术 公式 ”1:796 
# 2:319 

计 步 函数 1:122 

计划 集 3:655 

计量 经 济 学 2:317 

计数 测度 2:842 

计数 过 程 5:10 

计数 函数 ”4:5 
ИЖС) 3:900 
计数 理论 2:368 
计数 问题 (图 论 中 的 ) 1:662 
计数 (Steiner 系 的 ) 4:1029 
计算 的 历史 1:134 
计算 的 数学 理论 3:663 

计算 度量 1:122 
НЕЕ 5:186 

计算 方法 的 最 优化 3:1048 
计算 过 程 4:067 
计算 过 程 的 稳定 性 4:967 
计算 机 (抽象 的 )” 1:729 
计算 机 代数 学 1:729 


4:969 
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计算 机 仿真 “1:917 

计算 机 辅助 断 屋 照相 法 5.186 
计算 机 辅助 设计 2:709 
计算 机 化 断层 照相 法 4:186 
计算 机 软件 ”4;888 
HASLER 4.889 
计算 机 制图 学 2:709 

计算 几何 学 2:709 

计算 (框架 链 环 的 ) 3:276 
计算 量 的 极 小 化 5:758 

计算 模型 3.783 

计算 难处 理性 4:716 

计算 球面 的 同 伦 群 的 方法 “4:939 
计算 术 1:226 

计算 数学 1:727 
计算 数学 中 的 插值 法 3:137 
计算 算法 1:726 

计算 算法 的 经 济 性 1:727 
计算 算法 的 稳定 性 4:966 
计算 算法 的 最 优化 3:1048 
计算 算法 精度 的 控制 1:727 
计算 误差 2:387 

记号 (Snobol 语言 中 的 ) 4:885 
记忆 长 度 (通信 信道 的 ) 1:543 
记忆 尺度 {通信 信道 的 ) 1:543 
BE 5:237 

ЕСН) 2.237 
WER 3:993 
(ARH) * 
ЖА 3:379 
迹 函 数 2.237 
СВА А9) 2:211;3:15 
迹 { 核 型 算 子 的 } 3:995 
迹 ( 集 代数 的 ) 3:605 
ЖЕ) 2:216 
迹 加 法 4:703 

迹 类 算 子 2:870 
ЕЛА 5;477 

С БАЈ) 5:341 
迹 容 许 表 示 5:341 

Ш 3:16 

迹 { 张 量 的 ) 3:995 
{CRK ER) 5;238 
HEC Fredholm #7 ËJ) 3:995 
Й (von Neumann 代数 上 的 ) 
5:441 

BESQAMER 2:543 


5:238 
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BHRR 4:530 

继承 性 质 { 核 型 空间 中 的 ) 3:998 
继续 观测 集 4:788 

RB MRA 2.300 
加倍 1 代数 的 ) 2:696 

MEH P Og ah) «Eme dH) 
5:351 

nfi (Riemann 曲面 的 ) 2:282 
加 边 法 1:400 

加 过 {空间 的 }” 1:401 

吉 边 {拓扑 空间 的 》 1:401 
МОИ 3.764 

加 标的 代数 系统 2:367 
加 标 о 函数 5:469 

加 法 1:33 
МКОС) 4:672 

加 法 定理 1:34 

加 污 定 理 的 函数 方程 2:600 
加 法定 理 ( 关 于 函数 的 ) 2:509 
加 法 定理 (关于 零 阶 Bessel ВАЎ) 
1:342 

din gk x FB ( РЕЗ) 
2:915 

ku 3B( X: FEE SS BE BU 
1:34 

加 法 定理 (关于 维 数 的 ) 2.183 
加 法 定理 (关于 柱 函 数 的 ) 1:929 
加 法 定理 (关于 Abel 函数 的 ) 
1:12 

加 法 定理 (关子 Jacobi # iH РАА) 
3.213 

加 法 分 解 ( 正 规 算 子 的 ) 3:985 
HAAR CED A) 5:130 

Til £2 3X (Legendre SIR ) 
3:384 

加 法 { 环 岳 的 ) 2:815 

加 法 机 (动力 系统 中 的 ) 5:350 
加 法 (集合 的 ) ” 1:33 

ind FERS) 4:280 

加 法 群 1:35 

ДЕН 2:789 

加 法 群 ( 环 的 】 1:3534:669 
加 法 (二 元 域 中 的 ) 5:150 

加 法 (图 的 模 2 的 } 2:753 

加 法 形式 群 律 2:511 
BACAR PA) 3:817 
WAERO HAJ) 4:672 


加 法 子 群 2:238 

加 法 Jordan 分 解 ( 自 同 态 的 } 
3:229 

mE 1:89! 

加 密 函 数 1:891 

加 密 数 据 1.893 
САН aH AY} 
1.892 

НЕ СЕНЕ RIRI) 4:976 
An 87 £8 BJ 2y FP (Simula 请 言 中 的 ) 
4:843 

ДИЕТЕ 5:476 
IMAGE 1:200 

加 权 范 数 5:476 
WRB 4:379 
加 权 和 3:474 

加 权 上 几何 平均 值 1:283 
WEHA RÆ 4:379 
IMAL EB 1:195 

加 要 可 和 性 5:138 

加 权 空 间 5:476 

加 权 类 5:476 

加 权 匹 配 问 题 5:474 

规 权 平方 范 数 ”5:474 
ЗУ НИЙ 5:476 

加 权 平 均值 (关于 实数 组 的 ) 
1:283 

加 权 强 对 策 1:855 
МО 5:474 

MRR DME 5:474 
Tux 1:719;4:80 
ОТ) 4:80 


ЖЕ 1:123;1:720 
WEH 2:313 

加 速 ( 收 敏 的 ]” 1:28 

MAT 2:876 

П 7 (Крейн 空间 中 的 ) 3:294 
SB KF RT HEY) 
3:444 

WARSI) 2:177 

ma 4:535 


加 细 ( 复 形 的 ) 4:163 
An (39 240) 3:373 
加 细 和 集 ( 开 覆盖 的 ) 3:737 
加 细 ( 集 族 的 ) 4:75 
加 细 ( 理 想 列 的 ) 3:4 
加 细 一 致 结构 5:326 


JU CF RP) 5:60 
Mm TRASH) 5:61 

可 型 Diophantus 问题 2: 204 
加 性 边界 (函数 的 ) 2:910 
加 性 测度 1:35 
ЕЖЕ 2.235 

加 性 除数 问题 1:35 

MITEX eG ( Марков 过 程 的 ) 2:605 
加 性 范畴 1:34 

加 性 分 拆 问题 (整数 的 ) 1:36 
НЕХ 1:38 

加 性 函数 1:35 

ЕТ 1:35 

加 性 集 函 数 1.35 

加 性 理论 {理想 的 }” 1:38 
加 性 上 边界 {函数 的 ) 2:910 
加 性 数论 1:36 

加 性 数 系 3:1008 

加 性 算术 函数 1:34 

加 性 问题 1;37 

加 性 一 数 结构 1:39 
MERS 2:779 

加 性 映射 性 质 2:779 

DATE Cousin ВР 1:872 

加 盐 处 理 技巧 1:897 
夹层 矩阵 4.534 
ЕН 1:752 
ЗЕ НН) 4:870 
СЫНУ) 1:752 
3c fg СЯ Hilbert T 55 [8] [el ) 
4:327 
СО EP e a) 
1:851 
СН E PS itr 2 [B] 85) 
2:459 

Je fg h L et #& 2 [H] BD) 
1:850 

ЕЛ 5:510 

REM 3:353 

PX 4.708 

WE = ЖЕ (Pascal 三 角形 】 
4:107 


假 分 数 2:543 

假设 4:307;4:1002 

假设 分 布 4:829 

假设 {公式 的 ) 1:74 

很 说 (关于 非 齐 次 线性 型 积 的 ) 


2:724 

iz (HF ORE) 2:723 
iE EXHI" 3:156 

假 有 理 函 数 { 假 分 式 ) 4:497 
Е 3:22 

ОСЕНИ 1:59 

价 5 反 变 张 量 的 ) 1:825 
ВЕСЕ АЧ) 1:59;1:878 
sre GeRIEM) 5:257 

ER 1:915;1:916 

尖 点 [第 二 类 ) 1:914:2:284 
尖 点 (第 一 类 ) 1:914;2;284 
尖 点 (矩阵 的 离散 子 群 的 ) 3;791 
4e A (HÀ Fuchs 群 的 ) 2:584 
失 点 (曲线 的 ) 2:100 
ВЕЛ 3:789 
в) АЈ) 35:373 
尖峰 概率 密度 2:414 
ЕСН) 2:67;2:319 
尖锐 范 数 4:802 

尖锐 范 数 (微分 形式 的 ) 4:801 
尖锐 范 数 fr 维 名 面体 链 空 间 中 的 ) 
4:802 

ЕН 4:801 

RAE 4:802 

尖锐 上 链 4.801 

尖锐 形式 4:80] 

dE 1:730 

间断 变 分 问题 2:222 
BRET 2:222 

间断 点 25:221 

间断 点 ( 带 小 参数 的 常 微分 方程 的 ) 
2:142 

间断 点 (第 二 类 ) 2:222 
间断 点 (第 一 类 ) 2:221 
间断 分 解 方法 2:20 

间断 函数 2:222 
间断 集 (Klein 群 的 ) 3:266 
СЕНО) 4:811 
[a] Bit RESP. AP h AC OE DICA ВН 
#4) 2:142 

间断 振动 4.571 

间断 周期 解 4:571 

ВЯ 3:149 

间隔 平方 (Minkowski 空间 中 的 ) 
4:569 

JN Minkowski 空间 中 的 ) 


4:568 

间接 法 (最 优 控制 理论 中 的 ) 
2;440 

间接 数值 方法 ! 变 分 学 中 的 ) 
5:386 

间接 证 明 2:282 

间接 证 明 ( 算 法 和 不 可 判定 性 的 ) 
5:317 

间隙 层 3:530 

间 孙 {间断 }( 全 序 集 中 的 ) 5;236 
fij Bt (В) C Hilbert 子 空间 之 闻 的 ) 
4:327 

间 瞪 ( 偏 序 集中 的 ) 2:335 
lB] Bt (Hill FA) 2:883 
SRS Bu OTe RR IEE) 2:372 
营 原 正 博 构 造 ”3:244 

gk 5:69 

减法 { 复 数 的 ) 1.713 

ЖЕ СН, 4:280 
减法 ( 数 的 ) 1:33 
ШЕЕ) 2:20 
减 量 (置换 的 ) 4:133 


WR 5:69 
Е] 3:764 
Woe 1:411 

前 ( 稳 位 ) 应 变 4:807 
前 应 力 5:32 


检测 5 在 一 关系 下 不 同 元 素 的 ) 
3:913 

检验 的 功效 函数 4:278 

检验 函数 (数值 方法 中 的 ) 3:688 
检验 空间 2:684 
检验 ! 控 制 系统 的 ) 4:573 
检验 统计 学 5:150 

简单 斩 1:431 

fa AW wee 1:608 
简单 六 曲线 2:221 

简单 测度 5:11 

简单 插值 结 点 3:143 

fe SRE 3:143 
ПК 4:789 
简单 点 (光滑 概 形 的 ) 4:883 
简单 点 (解析 空间 的 ) 1:174 
fe GFR 5:257 

简单 选 代 法 4:829 

简单 选 代 法 线性 代数 方程 组 的 ) 
3:459 


PEI 627 


简单 对 策 1:855 

简单 多 边 形 4:224 

简单 二 角形 5:195 

简单 函数 ”1;377 

简单 函数 (关于 Lebesgue 积分 的 ) 
3:374 

简单 函数 { 积分 理论 中 的 ) 3:88 
简单 讽 数 级 数 4:794 

简单 弧 4:826 
简单 其 ( 运 辑 中 函数 的 }) 3:608 
简单 假设 ”+4:829 
简单 假设 (公式 的 ) 1:74 
简单 假设 (数理 统计 中 的 ) 4:829 
简单 竞赛 图 5:237 

简单 可 和 函数 (关于 Lebesgne 积分 
的 } 3:374 

简单 空间 3:1013 

简单 类 型 论 5:304 

简单 类 型 论 模型 5:305 

简单 链 2:753 

简单 两 点 空间 1:660 

简单 临界 点 4.866 

fe) PAR 3.273 

ВИЖ 4:976 

简单 区 问 ( 偏 序 集 中 的 ) 3:150 
у p 38 (Riemann 空间 中 的 》 
4:649 

fgg 2.753 
简单 三 维 流 形 4:170 
М ЩО 3:1029 
简单 数 项 级 数 4:791 
简单 随 视 点 过 程 5:11 

简单 特征 曲面 ”3:485 

简单 杀 件 自动 机 试验 

简单 图 形 2:469 

简单 推论 (公式 的 ) 1:74 

简单 无 条 件 自动 礼 试验 1:258 

简单 样本 2:666 

简单 移 位 4:807 

НЕХ 2.750 

简单 转向 点 (微分 方程 的 ) 1:62 

简单 Bendixson 方程 3:577 
简单 Lebesgue № 3:377 
简单 向 量 3:632 

简单 Steiner Ж 4:1030 

简单 :设计 5:128 

简化 常 微分 方程 2:578 


1:258 
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简化 常 微分 方程 组 2:141 

稍 化 二 次 方程 4:381 

简化 范 4:529 

简化 范 同 态 4:908 

简化 方程 4.144 

简 谐 振动 ”2:567 

建立 估计 量 的 方法 4:994 
健忘 的 转让 ”1:893 

PUT VT (РАВУ) 1:245 
渐 近 表示 1:249 

渐 近 常 值 随机 变量 序列 3:363 
渐 近 带 5:33 

ЯТ НН АЖ 2:674 

ЯН pe CE ED) 
3:815 

渐 近 导数 1:245 

渐 近 等 价 性 (线性 常 微 分 方程 组 的 ) 
3:498 

渐 近 等 式 1:246 

НИД 1:248 

渐 近 点 {超越 曲线 上 的 } 5:240 
渐 近 点 值 1:249 

HEFE 4:225 

rcr (СЕ) 
2:173 

rir CAAT 9) 
йя 1:245 
渐 近 分 数 ( 娃 分 数 的 )* 
MUAH 1:414 
渐 近 公式 1:247 

泗 近 功效 函数 (统计 检验 的 ) 
1:251 

ЖЕ 4:7 

MURR 4:7 
WTAE 4:402 
浙 近 轨道 稳定 性 4:4 
渐 近 基 1:245 
漠 近 基 ( 此 阶 的 》 
渐 近 级 数 1:249 
渐 近 极限 1:247 
BB 函数 的 ) 1:614 
新 近 解 (波动 方程 的 ) 1:526 
渐 近 可 忽略 性 1:248 

渐 近 密度 1:245 
渐 近 可 级 数 1:248 

ЖОЛ ВЕРЕЯ 1:249 

渐 近 式 1:247 


1:664 


1:841 


1:245 


НИ K (CE is m) 
渐 近 式 ( 算 术 函 数 的 ) 
BTM 4,496 
МР AKT RH) 
1:735 

亲近 条 件 稳定 性 1:736 

渐 近 网 1:248 

新近 稳定 差分 格式 2:87 
Ste ORIEN) 1:735 
МЕ 3:568 
渐 近 稳定 解 1:250 
НЕ А 1:266 
MA ERE АГЕ 
3:497 

MULE YE 1:735;3:582 

Hy UT RE HE Aa BRAK Ар) 
3:583 
ЖАЛЕЕТ BY) 
3:582 

rS ECC ACE T BRE) 
3:583 

AAFC 1:250 
BIO dE 1:250 
MICH 1:251 
MLC 4:917 


1:251 
1:251 


渐 近 线 1:245 
渐 近 线 ( 二 次 曲线 的 ) 1:768 
ЯВ OM AER) 1:245 


渐 近 线 (正则 曲面 上 的 ) 1:247 

AATA 1:246 

MLAS 1:250 

渐 近 相对 效率 (Bahadur 意义 下 的 ) 
2:320 

3 UT AH XT28 3 ( Hodges 和 Lehmann 
BMPR) 2:320 

ЛА Piman 意义 下 的 ) 
2:320 

渐 近 效率 2:320 

潮 近 效率 (统计 检验 的 ) 2:320 
HL (ДЕ РТА ЕА А) 
4:996 

Hit (Е SE Teen st) 
4:33 

STUT PEAR (AB JL fl eA) 2.957 
rc HEAR (РЕНА A TEAR 
的 ) 3:518 

渐 近 性 状 { 统 计 估 计量 的 ) 4:994 


泗 近 性 状 { 柱 函数 的 ) 
渐 近 序列 1:249 
渐 近 有 效 估计 量 1:250 

渐 近 有 效 统 计 居 计量 4:996 

新 近 预 解 式 { 线 性 算 子 的 ) 4:765 
HERI 1:246 

渐 近 展开 (Erdéyi 意义 下 的 ) 
1:246 

ОН ЕЛ (Poincaré 意 祥 下 的 ) 
1:246 

渐 近 值 1:249 
Ta ( RE ERES) 1:616 
ЖЕНЕ CAF БТ ВЕ BHA Jordan MÉY) 
3:453 

MWC S-RAMAH) 1:249 
LE a OMA) 2:951 

渐 近 最 优 自动 机 序列 1:275 
ADEE 1:773 

渐 近 Q 最 优 判别 规则 序列 

2:240 

ML y 稳定 性 4:964 

ЖРТ Ляпунов 稳定 焦点 2:502 
渐 届 面 2:408 

AEE REA) 2:408 

渐 届 线 { 平 面 曲线 的 } 2:408 
НЕ (HAAR AY) 1:779 

渐 伸 曲面 2:408 
FUE (E m 82 80 } 
WH 4:458 

降 链 条 件 1:542;2;182 

降 滤 过 2:470 

降 中 心 列 (Lie 代数 的 ) 3:413 
зк 1:605;3:147 

А 4:770 

交 比 1:890 

ЖЕ 2:865 

ХЕ 1:466 

MAT ХИ 3:565 
FRA 1:891 

A ВЫ 1.890 
RRM) 2:758 
RA 1:890 
BMG, РЖ 1:891 

ЗЕ 1:145 

交错 表示 3:596 

交错 除 环 1:146 

ЕН 1:145 


1;928 


2:410 


交错 点 1:145 

交错 点 集 1:145;1:566 

交错 点 到 (关于 连续 旺 数 的 ) 2:15 
变异 定理 1:145 

НЕА 5:101 
交错 多 重 线性 映射 3:856 

交错 否定 4:807 

变 错 化 (对 称 群 子 群 元 索 的 ) 
5:104 

交错 化 子 5:104 

ZEPEP 1:145 
交错 环 和 交错 代数 1:145 

交错 积分 (对策 论 中 的 》 2;150 
交错 积 ( 张 量 的 ) 1:145 
RMA 1:144 
SERA 3:566 
ADOBE 4:148 

XEERBEIR 1:144 

交 铺 纽 结 和 和 链 环 1:144 
TAR 1:144 

交错 数 1:147 

交错 双 线 性 再 1:360 

交错 图 ! 正 则 位置 链 环 的 ) 3:270 
AS ei 3:894 

交错 张 量 1:145 

交错 (Snoboi 语言 中 模型 的 ) 
4:885 

(НВ) 3:853 

交互 翻译 程序 1:130 

交换 半 群 (具有 消去 律 的 ) 2:424 
交换 超 代数 5:78 

交换 超群 2:681 

交换 代数 1:671 

变换 代数 的 局 部 化 3:541 
变换 带 4.770 
交换 带 { 半 群 的 》 
变换 公理 3:678 
ЗЕНА (Марков ЯР Tn à Ha E 
FAS) 2:530 

交换 广义 位 移 算 子 2:5681 
交换 环 1:676 

变换 律 1:73;1:676 

交换 群 1:675 

交 摘 群 对 象 2:787 
交换 群 概 形 1:675 

SMF 1:676 

交换 图 式 2:902 


1:309 


(ВВ) 2:71 
交换 形式 群 2:510 

交换 性 1:676 
变换 性 恒等式 4:156 
变换 性 (加 法 的 ) 3:1003 
变换 性 (绝对 形 和 紧 化 算 子 的 ) 
1:17 

НЕЕ 1:666 
变换 中 心 ( 交 错 环 的 ) 1:146 
交换 Banach 代数 1:673 
变换 Н ZE 2:796 

З Lie HM 3:403 
ERAR 3:147 

GR 3:149 

交 缚 数 定理 {Mackey ZEREM) 
3:592 

ERE 3:592 

ZAAT 3:149 

交 截 配对 2:678 

РН) 4:313 

ЗЕ 1:145 

交替 (对 策 中 的 ) 4:247 
交替 (对 策 中 信息 集 的 ) 4:247 
ЗЕЕ 3.1775 

交替 方向 法 1:422 
(НН) 4:347 
GBA SA) 4:347 

AE УВЕ MMR) 2:287 
PEAR 3:273 
RBS OMAK) 2:941 
RBM IE) 2:341 

ЖЖ 2.128 

ЖЖ 2:502 

焦点 (二 次 曲面 的 mz 阶 的 ) 3:604 
焦点 {抛物 线 的 ) 4.66 

fim (HHI) 2:503 
焦点 ( 双 纽 线 的 ) 3:387 
ОХ) 2:941 

RoR CREE) 2:341 
(0) 1:765;3:604 
焦点 型 奇 点 (微分 方程 的 ) 4:860 
焦点 (圆锥 曲线 的 ) 1:769 
fü (Cassini IBAA) 1:498 
БОЛИН) 2:941 
ЖИ) 2:341 

焦 流 形 ( 二 次 曲线 的 ) 3:604 
SRF CARLA) 1:765 
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SRC) 2:408 
НЕК) 1:765;3:604 
Я HER (Monge 曲线 } 2:128 
ВЕНЕ (Monge 锥 的 ) 3:811 
ЕЕ 1:526 

ЕО 2:941 
Ем) 
нова) 
f8 1:181 
AIA 4,982 

角 边 界 值 1:183 

ПЖ 1:922 

НЯ 1:181 

前 点 1:445;2:705 

角 点 (超越 曲线 的 ) 5;240 
НОЕ) 2:100 
稻谷 不 动 点 定理 4:715 
НЕЙ 2.383 

HEEE 3:247 

AMAA 4:171 
НЕВЕ) 1:493 
角 鹏 (三 角形 的 ) 5:268 
ARF 3:294 

fais ESSO 1:850 
ACHE PR) 4:623 
ВЕ 1.634 

前 形 (单纯 集中 的 ) 4.839 
角形 (可 填 的 ) 4:839 

В 2:414 

fam GN — EE) 2:705 
fam (= МЮ) 5:268 
ЯСНА A= f JE Bl) 
4:623 

НРА 3:764 

НА 1:922 
ЯСНЕЕ) 2:810 
fl (Riemann 空间 中 的 ) 4:646 
ЕЕ 4.894 
较 快 发 散 性 
PERU HE 1:839 

Ee ARTE 1.839 
SHIA 1:839 
PEE 1:838 
Вени К 1:687 
ВЕС 1.838 
ВЕТ 1:687 

较 小 值 区 域 (函数 的 ) 5:384 


2:501 
2:341 


1:839 
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Br 4:4 

阶 ( 半 群 的 ) 3:816 

阶 ( 半 群 元 素 的 ) 3:816 
МОЕ Lie 的 群 的 ) 4:368 
阶层 曲线 (Green АЖ) 5:393 
阶 { 差 分 方程 的 ) 2177;1:196; 
1:198 

阶 (超越 整 函 数 的 ) 4:5 

ЗЕ 2:447 

Ем 5:11 

阶 ( 代 数 分 支点 的 ) 1:77 

阶 ( 代 数 函 数 的 极点 的 ) 1:86 
BURR RRA) 2:219 

Br CL PAT) 4:430 

阶 ( 代 数 系 统 的 ) 1:105 

阶 (导数 的 ) 4:5 

价 ( 典 型 积 的 】 1:462 

CH FRR) 4:6 

阶 { 反 变 张 量 的 ) 1:825 

阶 ( 方 阵 药 ) 4.5 

阶 { 非 线性 偏 微 分 方程 的 ) 3:950 
(НУ) 2:184;3:373;4:5 
BY (Shae KH) 1.876 
HER 4.7 

ИТОГО ВАЖКУ) 2:684 

Br GSC ERR 4:218 

阶 { 函 数 方程 的 ) 2:599 

ЕР Е (ЕРЕВАН А) 4:5 

阶 { 环 上 特殊 线性 群 的 ) 4:908 
ИСИ) 2:184 
(ИИ) 1:245 
ВСЯКЕ ИӘ) 1:20 
ЯСЕН) 4:6 

阶 (链球 的 投影 中 点 的 ) 3:269 
阶 { 零 点 的 ) 4:4 

Bie ER RIBS PR) 4:201 
阶 ( 模 上 的 微分 算 子 的 ) 2:168 
阶 ( 偏 微 分 方程 的 ) 2:111 

阶 ( 偏 手 分 方程 组 的 ) 2:112 
阶 ( 偏 微分 算 子 的 ) 2:165 

阶 (平衡 不 完全 区 组 设计 的 ) 
4:5 

阶 ( 区 组 设计 的 ) 4:5 

阶 ( 曲 线 上 点 的 ) 4:6 
BCS ICRA) 4;5 

Br AEC RA) 4.5;4:125 
ИСС) 5:274 


ОАЕ ВЕ Яр) 4:6 

Br BB pa 1,378 

阶梯 响应 { 线 性 定常 控制 系统 的 ) 
5:242 

阶 ( 描 罗 函数 的 ) 2:347;4:5 
阶 ( 椭 加 函数 的 变换 的 ) 2:347 
阶 ( 微 分 表达 式 的 ) 2.165 

阶 ( 徽 分 的 ) 4:5 

阶 (微分 方程 的 ) 4:5 

Br AE FH) 2:165;5:481 
阶 ( 伪 微分 算 子 的 ) 4:363 
BAS ABH) 4:4 

阶 ( 无 穷 小 性 的 ) 4:4 


СЕВ АЈ) 1.765 
阶 { 线 性 常 微分 方程 的 ) 3:496 
CARTER AB TR) 3:474 


阶 ( 小 数 近 似 的 ) 2:18 

阶 { 形 式 宕 级 数 的 ) 2:518 
РЕЖ) 4:5 

ВТ ПЕ РАЗ AR S 3:713 
阶 ( 亚 纯 函数 的 零点 的 ) 3:713 
阶 { 有 限 群 的 ) 2:478;4:5 

阶 ( 有 限 射影 平面 的 ) 4:5 

阶 ( 整 函数 的 ) 2:362;1;687;4:5 
阶 (支点 的 ) 4:855 

阶 (直线 上 的 Dirichlet 级 数 的 ) 
4:6 

阶 (置换 的 ) 4;133 

阶 最 优 方法 { 使 计算 费用 极 小 化 的 ) 
3:758 

Br (Bessel 方程 的 ) 1:341 

BY (Dirichlet 特征 标的 ) 2:209 
阶 (Lie р 4.6 

Br (Mobius 平面 的 ) 3:780 

Mi (Riemann Ç 88 ЖЕ Ar НУ) 
5:543 

Bi CRiemann 曲面 上 在 极点 处 的 亚 
纯 微 分 的 ) 2:164 

Et (Steiner RAF) 4:1028 
Br( 画 数 的 ) 5:161 

阶 (8 级 数 的 ) 5:163 

接触 间断 (流体 流动 的 ) 4:812 
接触 间断 条 忻 ”5:513 
接触 近 性 空间 5:203 
Hh 1:797 

接触 问题 [弹性 理论 的 ) " 
接 钥 问题 { 热 传导 理论 的 ) " 


1:797 


1:799 

接合 1:780 

REA 1:276 

接受 区 域 ( 统 计 检 验 的 ) 1:889 
节 3:226 

SEM 4:97;4:864 
РАСА) 4:97 
节点 ( 样 条 的 ) 1:199 

结 5:173 

SA 3:914 

结 点 (差分 格式 的 ) 2:352 
结 点 {能 点 网 络 欧 ) 1:800 
结 点 集 3:136 

结 点 { 节 点 并 样 条 的 ) 
4,952 

结 点 { 求 积 公式 的 ) 4:390 

结 点 (曲线 的 ) 3:914 

结 点 ( 实 曲 线 的 } 4:862 
AAK 3:1001 

Suum) 2:81 

fü EU ADR (РЕНИ) 4:860 
结 点 { 样 条 的 )》 1:199 

结 点 (有 限 元 法 中 的 ) 5:392 
AUR) 4:958 

结 点 (自治 系统 的 ) 3:915 
结构 5:41 

SE 4:933 

HE ЖЕ) 4:672 
结构 层 ( 概 形 的 ) 4:718 

结构 常数 5:43 
结构 常数 (代数 的 ) 5:43 

结构 常数 (结合 代数 的 ) 2:476 
Bax 2:713 

结构 方程 ( 仿 射 联络 的 》 1:778 
结构 方程 (关于 联络 的 ) 1:778 
结构 方程 ( 主 纤维 雁 上 的 】 1:911 
结构 方法 ( 定 尖 自动 机 的 ) 1:275 
结构 公理 5:41 

结构 公式 (关于 单 叶 函数 的 ) 
3:118 

结构 (关于 语言 的 ) 3.784 
ЕН] 2:697 
结构 函数 {G 结构 的 ) 2:620 
结构 函数 (G Fia: 阶 的 } 
2:520 

结构 ( 核 型 空间 的 ) 3:998 
Bagel 5:43 


1:199; 


结 鬼 空间 ( 环 的 ) 4:292 
结构 (控制 系统 的 ) 1:918 
结构 ( 流 形 上 前 ) 3:602 
结构 群 ( 半 群 的 ) 4:534 
结构 群 { 纤 维 丛 的) 2:618 
结构 同 构 5:40 

结构 稳定 动力 系统 2.312 
结构 稳定 微分 方程 2:110 
结构 稳定 系统 4:602 
结构 稿 定性 4:706 
结构 形式 (表示 的 ) 2:711 
结构 形式 ( 儿 何 对 和 象 的 ) 2:711 
结构 性 质 (解析 函数 的 ) 1.152 
结构 序列 1:295 

a(S RSE) 5.348 
结构 语言 学 5:40 
结构 语 尖 党 “5;41 

结构 张 量 5:145 

结构 租 (Algol 语言 中 的 1:118 
结构 自动 机 1:275 

结构 (自治 系统 相 胃 道 的 ) 1:282 
结构 (最 小 调节 城 的 ) 1:266 
ACB, wy) 序列 1:622 
结构 CLie 代数 的 ) 3:404 
(РЕ 语言 中 的 ) 4:183 
结构 (W 型 的 ) 5:42 
(ЖЖ) 3:832 
结果 集 ( 随 机 试验 的 ) 2:335 
结果 (算法 的 ) 1:119 
HER 2:22 

结果 {正规 算法 应 用 子 字 的 ) 
3:970 

结果 {4 运算 应 用 于 4 系统 的 ) 
1:3 

ARR 1:237 

结合 代数 囊 示 后 特征 标 1:552 
结合 代数 的 囊 示 。4:593 
结合 代数 的 表示 有 限 长 的 } 
4:594 

结合 代数 的 扩张 2:425 

结合 代数 的 特征 标 1:553 
faim (ES) 4:593 
结合 代数 (无 限 表 示 型 的 ) 4.593 
结合 代数 (无 限 型 的 ) 4:593 
BSR CUm RS) 4:593 
结合 代数 (有 限 表示 型 的 ) 4:503 
SRE ARAM) 4:593 


HAAR 4:727 

结合 关系 ! 区 组 设计 元 素 的 ) 
1:376 

结合 环 1:237 
结合 环 与 结合 代数 1:237 
结 台 交换 环 1.147 

结合 律 1:73:1:239 

结合 设计 1:376 
ХНА 4:412 

SAR 1:239 
结合 性 (乘法 的 ) 3:1003 
结合 性 (对 称 差 运算 的 ) 5:98 
结合 性 (加 法 的 ) 3.1003 
结合 演算 1:236 

结合 运算 1:239 
РЗ) 1:146 
结合 子 1:239 

结论 3.22 

结论 (逻辑 规则 的 ) 2:697 
ve HE FEM) 2:51 
£x 4:611 

结 式 在 解 方程 组 中 的 应 用 1:612 

接线 1:43) 

捷 线 问题 1:431 

截 故 面体 4:776 

截 迁 代 闭 包 (形式 语言 的 ) 2:513 

截断 (函数 的 ) 3:142 

截断 (函数 图 象 的 ) 3:1022 
截断 奇异 和 值 展开 2:561 
截断 误差 2:387 
截断 误差 (Euler 法 的 ) 2:136 
截断 相关 群 。”5:114 

截 二 十 -十 二 面体 4:776 
截 二 十 面体 4:776 

TEM] 2:697 

截 几何 对 象 ”2:7111 

截 口 (多 值 映射 的 ) 3:853 
截 口 [映射 的 )” 4:739 
MO CF zfBDEBUMA) 4:739 
截 棱锥 4:376 

截 立 方太 面体 4:776 

截 立 方 休 4:776 

截面 4;739 

Mine 4:803 

截面 ( 层 的 ) 4:803 

截面 (范畴 中 的 ) 4:614 
截面 函 子 4:797 
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截面 { 流 的 ) 4:197 

截面 曲率 4:739 

截面 曲率 (Riemann 空间 中 的 ) 
4:648 

截面 (纤维 化 的 )〗 2,466 
截面 (纤维 空间 的 ) 2:466 
截面 ( 疝 量 从 的 ) 4:97 
ЖИ 4:739 

ЯЖ 4:776 

截 四 面体 4:776 

ЗЕЯ 5:283 

FR TE MOD CURE ET HL) 
3.982 

WE Witt 概 形 5:519 

ЁБ Е Witt 向 最 5:519 

ЖЕ (МУН) 5:296 
截 线 链 { 区 域 的 ) 3:445 

Be (RMA) 3:445 
截 消 定 理 2:697;4-786 

ЖИ 4:741 

Wii 1:738 

解 (参数 规划 问题 的 ) 4:89 

解 ( 常 微分 方程 的 ) 2:107 
ERS SP 1:436 

ЖЕ Fey AB HE CB FR BEAT) 
1:281 

ARASH EE (ES AY) 2:89 
解 的 唯一 性 3.652 

解 的 无 界 扩张 性 {自治 系统 的 ) 
1:281 

ARROW NS) 2:636 

解 (对 策 论 中 的 ]” 4:895 

解 (方程 的 ) 2:374 

解 (方程 级 的 ) 2:374 

解 核 (Fredholm йу) 3:557 
解 (可 向 后 无 限 延 拓 的 ) 4:347 
解 4 可 向 后 延 折 到 边界 的 4:347 
解 {可 向 前 无 限 延 拓 的 ) 4:347 
解 ( 可 向 前 延 拓 到 边界 和 的) 4:347 
fay Е АЧ) 4:347 
fe CO] inlA SERBIA) 4:347 
fe (Hil ACER EIA) 4:347 
CT MARE MAA) 4.347 
解密  1:891,1:893 

BEY 1:801 

ЖЕНЕ 1:270 

解释 3:145 
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解释 程序 1:129;5:253 
REEK) 5:155 

解释 (代数 理论 的 ) 5:349 
解释 方法 1:288 
解释 (还 辑 语言 的 ) 3:145 
解释 (命题 演算 的 ) 4:352 
ЖЕНИХ 1:129 

解释 (语言 的 ) 2:521 

解释 域 1.288 
解数 的 协 方差 1:875 

解 谓 词 的 问题 1:133 

解析 半 群 4:764 

解析 表达 式 1:152 

解析 表示 1:172 
解析 表示 (Lie 群 的 ) 3:51 
解析 波 前 集 5:454 

解析 补 1:150 

解析 测度 1:150 

解析 层 1:174 
解析 超 复 变 函 数 2:951 
解析 超 曲 面 2:961 

解析 地 不 同 的 平稳 点 5:385 
解析 多 面体 1:171 
解析 二 次 微分 4.379 
RATS AR 1:161 

tur (Rem РАЈ) 2:587 
解析 浮雕 1:163 

解析 覆盖 1.173 

解析 工具 (解析 画 数论 中 的 ) 
1:152 

解析 构 形 ”1:693 

ЖЕ 1:152 

解析 函数 代数 1:71 

解析 画 数 代数 (解析 空间 上 的 ) 
1:175 
BMRA 1:415 
解析 函数 的 残 数 4:604 
解析 函数 的 分 支 1:435 
ЖЕНУ ЕЕ 4:578 
解析 函数 的 积分 表示 3:116 
ЕТА — 1;152 
HARER 5:334 
解析 画 数 (多 复 变量 的 ) 1:156 
解析 函数 积分 表示 方法 3.116 
WE o НЕ ЗЫ B КЕ 
1.152 
ЖИЛЕТА Й 1:427 


解析 函数 论 中 的 几何 观念 ”1:1532 
解析 函数 芽 的 相等 1:693 
解析 函数 元 1:160 

解析 函数 { 在 一 点 处 的 ) 1,153 
解析 函数 (在 一 集合 的) 1:155 
解析 函数 (在 一 区 域内 的 ) 1:153 
解析 函数 (Riemamn 曲面 上 的 ) 
4:635 

和 解析 弛 1.151 

解析 环 1:172 

解析 环 ( 域 上 的 ) 1.172 
解析 级 数 展开 法 5:185 
解析 集 1:172 

解析 和 集 ( 解 析 函 数论 中 的 } 1:173 
解析 集 { 解 析 空 间 中 的 ) 1:174 
MATHER 4:746 

解析 几何 学 1:161;1:162 
解析 结构 2:90 
解析 可 约 性 ( 环 的 ) 2:714 
解析 空间 1:174 
解析 理论 5 二 次 型 的 ) 4:384 
解析 理论 (分 圆 域 的 ) 1:924 
解析 理论 (微分 方程 的 ) 1:178 
解析 流 形 1:164 
解析 模型 (语言 的 ]} 1:165 
解析 平面 1:171 

解析 曲面 (代数 几何 学 中 的 ) 
1:177 

解析 曲面 的 分 类 1:177 

解析 曲面 (Euclid 空间 中 的 ) 
1:177 

解析 曲线 1:151 

解析 群 ”1:162 

解析 群 的 Lie 代数 3:414 

解析 容量 1:150 

解析 数论 1:166 

解析 算 子 1:171 

解析 算 子 (在 区 域 中 的 ) 1:171 
解析 算 子 (在 一 点 上 的 ) 1:171 
解析 态 射 ”1:165 

解析 外 微分 形式 层 (p 1X 89) 
2:104 

解析 微分 1:152 

解析 微分 形式 层 (一 阶 的 ) 2:104 
解析 微分 (Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

解析 无 革 元 ( 环 的 ) 2:519 


解析 向 量 1:180 

解析 向 其 场 (解析 空间 上 的 )} 
1:104 

解析 向 量 从 5:411 

解析 向 量 (无 界 算 子 的 ) 1:180 
解析 形 1:163 
解析 形变 { 复 流 形 的 ) 2:26 
解析 性 (函数 在- -区 域 中 的 ) 
1:153 

解析 延 拓 1:150 

Mie BRA 1:150 
解析 延 拓 (解析 函数 元 的 ) 1:150 
ЖТД ВЕ 3:565 
解析 叶 状 结构 2:503 

解析 映射 1:165 

解析 映射 (解析 空 何 的 } 1:174 
解析 上 映射 {Banach 空间 的 ) 1:25 
解析 元 1:691 

解析 正规 性 ( 环 的 ) 2:714 
解析 直线 1:171 
解析 指标 ( 算 子 的 ) 3:43 
解析 指标 (椭圆 复 形 的 ) 3:41 
RHEL 4:582 

解析 耳环 2:182 

解析 子 空间 1:175 
解析 子 流 形 5:64 

解析 子 群 1:163 

解析 自 同 构 1:156 
解析 族 { 复 流 形 的 ) 2:25 
解析 族 { 紧 解析 于 空间 的 ) 2:26 
解析 族 ( 向 量 空间 的 ) 5;412 
解析 Haefliger 结构 ”2:803 
解析 大 代数 1:172 

解 ( 线 性 代数 方程 组 的 ) 1:66; 
3:459 

解 【《 线 性 方程 的 ) 3:480 

aR (Post 对 应 问题 的 ) 2:516 
Ж (Post 对 应 何 题 特例 的 ) 4:255 
介质 的 物 态 方程 3:694 
介子 动力 学 2:230 

界定 方法 2:876 

FORM 2:587 

界线 法 2.74 

DUREE 5:166 

紧 不 可 定向 一 维 流 形 5:294 
ЕЖЕ 4:121 

紧 等 参数 子 流 形 


紧 度 1:473 

紧 多 面体 4:230 

紧 格 元 1:678 

K 1:682 

紧 化 的 后 继 紧 化 ”1:683 

紧 化 概念 (时 空 的 ) 5,319 
紧 化 ( 平 而 区 域 的 】 1:410 
НК) 3:800 
紧 基 数 3.931 

紧 集 类 4:120 

紧 接 后 元 3:876 

RAT 1:678 

紧 开 映射 3:1020 

紧 可 定向 二 维 流 形 4:294 
紧 可 解 流 形 4:896 
ЈЕ СЕЗШ) 
М 1:679 

紧 扩 张 (拓扑 空间 的 ) 1:682; 
2:425 

REEK 3:875 

ЕЕ: wit 5:127 

ЕН 4:111 

НН 4.111 

WE A Cog NR IRI) 3:14 
RRA Lie ЛК 2,732 
ЖЕНА 1:686 
Им 1:677 

紧 寿 的 表示 (拓扑 向 量 空间 中 的 ) 
4:587 


紧 群 的 囊 示 (Banach 空间 中 的 ) 
4:587 
紧 生 成 格 1:95 


紧 生 成 空间 4:902 
RAM 5:221 
ЖААСА) 1:836 
RMF 1:679 
RAFOAN T H EW T Ë) 
4:911 

紧 态 射 ( 概 形 的 ) 4:720 
紧 统 1:686 

紧 统 , ТГ, 1:687 

EU 3:545 

紧 拓 扑 空间 1:881 

紧 拓 站 :空间 {在 原始 意义 下 的 ) 
1:680 

ЕН 5,193 

紧 型 代数 2:732 


ТЕ 1:685 

紧 性 定理 1:107 

紧 性 定理 ( 锋 尺 谓词 演算 的 ) 
3:599 

FEE И) 4:350 
紧 性 (度量 空间 的 ) 3:728 

紧 性 (基数 区 间 中 的 ) 1:685 
紧 性 条 件 5:200 

紧 性 问题 3,030 

紧 性 型 条 件 5:200 

紧 性 原理 1:686 

紧 考 指数 (拓扑 空间 的 ) 1:682 
紧 映 射 ”1:678 

ЖЕНА 2:916 
ЖЖ 2:591 

紧 支 集 ( 真 闭 链 的 ) 4:350 

紧 Jordan 代数 ”2;897 

E Це А 3:427 

Я Ней 3:426 

近 环 3:879 

近 环 (0 型 本 原 的 ) 3.879 

近 环 {1 型 本 原 的 ) 3:879 

近 环 {2 型 本 原 的 ) 3:879 
GUT RRR) van der Waerden # ) 
1:69 

近世 数学 时 期 3:666 
近似 本 征 值 ( 算 子 的 ) 4:934 
Ижс) 3:137 
近似 单位 元 4:250 
近似 单位 元 {Banach 代数 中 的 ) 
3:179 

НЕМ 1:192 

BAT 2:224 
近似 反 极 限 4:329 

近世 方程 ( 算 闻 方程 的 ) 2:559 
近似 函数 方程 (Riemann © ИЖ) 
5:543 

近似 极限 1:193 
近似 计算 (函数 的 ) 3:137 
近 亿 解 ( 近 估算 子 方程 的 ) 2:561 
近似 解 (微分 方程 的 ) 2:473 
近似 解 (Fredholm 方程 的 ) 2:556 
近似 和解 CNavier 一 Stokes 方程 的 ) 
3:877 

НЯ 1:192 

近似 可 微 请 数 ( 多 元 的 ) 1:193 
АЧИ АЈ RTE 1:192 
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近似 连续 函数 1:192 

近似 连续 性 1:192 
МЕЖ 1:193 

近 拟 算 子 2:560 

MIA 1:192 

idet (сре RS) 1:193 
TL a a PRO) 
2:473 

ИТ 1:193 

近似 因子 化 格式 2:548 

近似 粘性 2:84 

近似 Dini 导数 1:192 

ii Hamilton 量 的 方法 4:419 
近 西 单 叶 函数 1:842 
近 性 积 空间 5:205 
il 
" 


件 空 间 4:76;5:202 

性 子 集 族 3:203 

性 子 空间 5:205 

域 { 对 角 线 的 ) 5:323 

Xi Cross № 5:400 

进程 (Sitnula 语 吉 中 的 ) 4:843 
进度 安排 4:717 

进度 安排 理论 4:715 

HAC -个 字 到 另 一 个 字 的 ) 3:13 

НЯ (adic Fb) 1:41 

BREEZE) 1:40 

BRE 5:65 

PX 3:20 

ВАС ЛЖИ) 2:720 
RAX 1:595 

RAR CHEM) 3:189 
BRAGA 3:20 

BD (eA) 3:20 

漫 入 流 形 的 几何 学 2:718 
MAM 3:21 

RATHI 3:972 

ЖЕ 3:21 

ЖЕ 5.250 

ЖЕН 5:250 

经 典 半 单 环 1:603 
НИЕ 4:924 
经 典 变 分 学 5:380 

经 上 典 不 变量 理论 1:904;3:167 
经 典 不 变量 理论 中 的 基本 问题 
3:166 

经 典 的 Ascoli 定理 的 推广 5:325 
经 典 等 周 不 等 式 3:197 


BB 
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经 典 调和 分 析 2:822 
经 典 动力 学 2,312 

经 典 反射 定律 (射线 的 ) 4:504 
经 典 概率 的 推广 4:413 
经 典 函 数 演算 {von Neumann-Mur- 
ray-Dunford 的 ) 2:596 
经 典 力学 的 变 分 原理 5:394 
泽 典 逻辑 3.152 

“经 典 命题 逻辑 5:420 

经 典 命题 演算 3:558 

经 典 算 术 演 算 4:349 

经 典 天 体力 学 中 的 数学 问题 
1:597 

经 典 退 化 原理 5:535 
经 典 维 数 2:183 

经 典 盆 微 分 算 子 4:363 
经 典 位 势 论 1:426 

经 典 谓词 演算 2:734 
Sa IR CaF ee RTS А0) 
3:557 

В (PE T) - Baxter 方程 
5:529 

经 典 蕴涵 命 题 演算 3:22 
经 典 正 变 名 项 式 1:;602 
经 典 组 合 问 题 1:598 

经 典 Adams 谱 序列 2:922 
经 典 Gibbs REE 4:992 
经 典 Goppa B 2:740 

经 典 Krull Е 2:181 
经 典 Parseval 等 式 4:95 
经 典 Stokes 公式 3:126 
2 1;496;1:857;4:943 
经 济 部 分 (程序 的 ) 4:322 
经 济 差 分 格式 2:87 
Е Е ДАЈНЕ 3:637 
РЕ 3:638 

经 济 数学 建 模 的 特色 3:635 
经 济 指标 2:318 

经 验 分 布 2:356 

£A BE 2:356 

а ЗН НН 4:542 
ЩЕ 2.357 

经 验 值 相 关系 数 4:96 

经 验 正 变 函 数 法 “41:915 

经 验 Bayes 方法 1:320 
= 4.803 

(ЖИЛА) 4:719 


i jk aa ЕЕ 1:900 

АКЕЎ 1:898 

ЕВЕ 1:899 

晶体 群 的 线性 部 分 构成 的 群 
1:898 

晶体 群 (一 般 位 置 上 的 ) 1.899 
ВЖЕ 4:900 

d 1.899 
精确 度 ( 准 确 度 ) 2.390 
精确 和 估计 1.843 

FIRST CRAB ARH) 1:903 
精细 参 模 概 形 3;799 

精细 代数 参 模 空间 3:700 
ЖЕНЯ C" 拓扑 2:894 
精细 度 ( 分 解 的 ) 2;9 

精细 分 划 4:104 
精细 复 参 模 空间 3.799 
井 草 不 等 式 4:161 

* 4:868 

径 向 边界 值 4:465 
径 向 测 地 线 2:700 

径 向 管状 区 域 5:286 
р 5:211 

GAM 4:473 

Е 5:236 

静电 问题 4:678 

BAR 3:802 

Ba 4:983 

BASH PMH 5:395 
WS AE (AFTER AM) 
4:968 

静 力 学 问题 (断裂 力学 中 的 ) 
5:298 

ЖЕ 4:567 
静态 问题 (运筹 学 中 的 ) 3.1023 
静止 点 《动力 系统 的 ) 1:538 
静止 点 ( 非 自治 系统 的 ) 2:377 
静止 点 (微分 方程 的 ) 1:538 
ВЕСНЕ) 1:281 
MH 3:631;4:567 
BARN 1:900 

ИЕ 2:387 

记 异 分 组 码 2:387 

ЯЕЦ 2:387 

ARAB 3:914 
ДЕН 3:914 
СНЕ ВО (A FMA) Kepler №) 


3:64 

局 2:635 

局 部 -整体 原则 1:100 

局 部 -整体 Torelli 问题 3:800 
FRB (RA }" 3:530 
ЖИВ FRR) 1:784 
局 部 编码 原理 5:117 

局 部 变 分 方法 3:539 

РЗ (МИЛЕН) 4:367 
局 部 遍历 定理 3:1028 
局 部 不 变量 1:444 

局 部 参 模 理论 3:800 

局 部 参数 3:538 

局 部 参数 化 ( 流 形 的 ) 3:600 
BBB (Riemann 曲面 上 的 ) 
1:759 

局 部 常 层 4:803 

局 部 常数 层 ( 局 部 常 层 ) 2:394; 
4:803 

局 部 常 ! th 3:314 

局 部 程序 最 优化 变换 ”4:322 
局 部 纯正 正则 半 群 4:554 

局 部 大 归纳 维 数 3:532 
局 部 代数 4:415 

局 部 代数 系统 类 1:110 

局 部 戴 环 空间 4:672 

局 部 单 参数 变 接 群 3:1018 
局 部 单 连通 性 3:549 
局 部 单 值 化 ”3:538 

局 部 单 值 化 参数 3:538 

局 部 单 值 化 定理 3:538 

局 部 单 值 化 子 3:538 
局 部 单 秆 性 3:813 

局 部 道路 连通 空间 3:551 

局 部 等 度 连 续 分 布 半 群 4:764 
局 部 等 度 连 续 算 子 半 群 ”4;764 
局 部 等 距 江 人 3,189 

局 部 等 距 形 变 2:30 

局 部 定理 (代数 系统 的 ) 1:110 


局 部 定律 (概率 数论 中 的 ) 3:1007 


局 部 定性 理论 5 微分 方程 的 ) 
4:397 

局 部 动力 系统 2:310 

局 部 对 称 仿 射 空间 5:102 
局 部 对 称 空间 1:783 

局 部 对 称 伪 Riemann 空间 5:102 
局 部 对 称 Riemann 空间 5:102 


Jey PS ВР RAR Е 
的 ) 2:740 

局 部 法 则 (控制 系统 类 的 ) 2:379 

ВЖЕ) 2:28 

ja ERT (Уей 除 子 的 } 2:271 

REP 3:531 

局 部 分 解 3:531 

局 部 分 圆 域 1:924 

FRR 3,599 

局 部 函数 {统计 为 学 中 的 ) 4:1005 

局 部 化 3:15 

局 部 化 第 二 Cousin 问题 1:873 
局 部 化 第 一 Cousin 同 题 1:872 
局 部 化 { 范 畴 中 的 )” 3:541 

局 部 化 ( 环 关于 乘法 系 的 ) 1:57 
局 部 化 ( 环 在 素 理想 处 的 ) 3:535 


局 部 化 !{ 交 换代 数 的 ) 3:541 
局 部 化 上 链 4:804 
局 部 化 原理 3:542 

FREU IR BEC FARE AR AT Ë) 
2:537 


НР — Sk WSA) 2:535 
局 部 化 子 范畴 1.9;2.719;3:542 
局 部 化 Serre 子 范畴 4,797 

局 部 环 3:535 

局 部 环绕 3:534 

局 部 环 拓扑 ”1:41;3:535 

局 部 环 { 映 射 的 》 2:482 

局 部 基 1:312;2:25 

局 部 基 ( 拓 扑 在 一 点 的 } 3:442 
局 部 极 大 点 3.689 

局 部 航 限 定理 ”3.533 

局 部 极限 定理 ( 袜 率 论 中 的 ) 
3:533 

局 部 极 小 点 3:689 

局 部 集合 {代数 系统 的 子 系统 的 ) 
1:110 

ВШМ) 3:738 
局 部 简化 算法 “1:395 

局 部 结构 (轨道 的 )” 3:536 

局 部 结构 稳定 和 性 3:536 

局 部 解析 函数 ( 紧 集 上 的 ) 2:295 
局 部 解析 由利 1:175 

局 部 解析 群 { 局 部 Lie BE} 2:428 
局 部 解析 勾 拟 群 3.566 
局 部 紧 场 所 3:540 
局 部 紧 除 环 3:543 


局 部 紧 空 间 3:543 
НИЕ 1:299 

局 部 紧 折 扑 空间 5:201 

局 部 紧 拓 扑 群 5:193 
FORTE 1:682 
ВУИ Е (Riemann 空间 的 ) 
4:654 

局 部 紧 Abel 4:924 

局 部 可 定向 间 调 流 形 ”2;909 
局 部 可 积 函 数 3:550 
ВЯ СЕ ERU) 2:679 
fq au ВА В (ЕЕ) 
3:550 

局 部 可 解 代 数 3.551 
局 部 可 解 群 3:551 

局 部 可 解 群 关 2:692 

局 部 可 道 全 纯 映 射 、2:890 
MATRA QRH 1:107 
局 部 可 数 基 1:312 

局 部 扩张 映射 、4;235 

局 部 离散 化 误差 (差分 格式 中 的 ) 
2:86 

局 部 连通 紧 群 1:677 

局 部 连通 空间 3:544 

局 部 连通 连续 统 3:544 

局 部 连通 拓扑 化 范畴 2:926 
局 部 连通 拓扑 空间 1:780 
局 部 连通 性 1:780 
ADRS ER 3:911 
RUNG 3:550 
局 部 敌 骞 群 3:550 

局 部 描述 定理 {Banach 解析 集 的 ) 
1:302 

局 部 模 数 ( 概 形 的 ) 2.28 
局 部 模型 范畴 ”2:733 

局 部 道 正则 举 群 4:554 

局 部 片段 和 粘 合 资料 的 描述 
2:733 

局 部 漂移 2:176 

局 部 平凡 从 3:738 

局 部 平凡 纤维 从 3:551 

a BBP ЛЕ Е (ТН) BL A RI) 
5:408 

局 部 平凡 主 纤维 从 ”2:618 
局 部 平坦 共 形 结构 1:759 
局 部 平坦 联络 1:911 

局 部 平坦 族 结 构 2:495 
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МЕЛ 3:549 

局 部 平坦 嵌入 ( 流 形 的 ) 5:64; 
5:222 

局 部 平 岂 子 流 形 5;64 

局 部 潜 4:925 

局 部 上 同调 3:530 

局 部 上 同调 (其 值 取 自 可 换 群 屋 的 ) 
3:530 

局 部 时 5:509 
局 部 时 (在 一 -点 处 的 ) 5:509 
局 部 算法 1:124 

局 部 条 件 ( 变 分 问题 中 极 值 的 》 
5:382 

局 部 条 件 ( 关 于 Diophantus 方程 在 
p 进 整 数 中 的 可 解 性 的 】 4:57 
局 部 通用 形变 ( 概 形 的 ) 2:28 
局 部 同调 3.533 

局 部 同 构 ”3:537 

局 部 同 构 解 析 群 ”3:415 

局 部 同 构 拓扑 群 3:537 

局 部 同 构 Lie 群 3:423 
ВНЕ Е 3:533 

局 部 同 态 3:537 

局 部 同 态 ( 局 部 Lie BEN) 3.428 
ARDE 3;544 

局 部 凸 集 1,852 
局 部 西 空间 3:544 
Feet 3:547 

ep ath Bas 5:211 
局 部 凸 线 性 拓扑 空间 1:310 
局 部 凸 性 模 1:306 

局 部 凸 张 量 积 5:214 
mud 3:537 

局 部 拓扑 子 群 3:538 

局 部 完全 解析 形变 2:26 

局 部 微分 几何 学 3:531 

局 部 唯一 分 解 环 2:272 

局 部 维 数 3.532 

局 部 维 数 { 代 数 包 在 一 点 处 的 ) 
2:182 

局 部 维 数 (在 一 点 处 的 ) 3:532 
局 部 维 数 ( 正 规 拓 扑 空 间 的 ) 
3:532 

ВЕГА} 3:355 

JS 8848 Euclid 空间 4:367 
ВЕН 2:41 

局 部 误差 (数值 方法 的 ) 2:138 
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局 部 相交 指数 3:146 

局 部 相交 重 数 3:148 
局 部 小 范畴 1:502;4:797 

局 部 小 性 {范畴 的 } 4:797 
局 部 性 原理 3:541 

局 部 性 质 3:534 

局 部 性 质 (代数 的 } 3:529 

局 部 性 质 ( 环 的 ) 3:535 

局 部 性 质 { 极 小 曲面 的 ) 3:751 
局 部 性 质 ( 交 换代 数 中 的 ) 
3:534 

БЕЛЕ НРА} 3:530 
БЕ БНН 3:529 
局 部 循环 群 1:13 

局 部 延 折 公理 2:702 

局 部 演算 4:254 

REESE 3:630 

局 部 样 条 ”1:200 

局 部 叶 ( 叶 状 结 构 的 } 2:503 
局 部 一 维 差 分 格式 2:235 

局 部 一 致 凸 Banach 空间 1:306 
局 部 映射 度 2:38 

局 部 有 界 集 (拓扑 向 量 空间 中 的 } 
4:437 

局 部 有 限 半 群 3:548 

局 部 有 限 半 群 入 5.4002 

局 部 有 限 闭 和 定理 2:182 
局 部 有 限 代 数 3:547 

局 部 有 限 单 纯 复 形 4:834 
局 部 有 限 复 形 1.707 
局 部 有 限 覆 六 354 
局 部 有 限 根 3:547 
局 部 有 限 基 1.313 
局 部 有 限 集 族 3:548 

局 部 有 限 集 谈 ( 拓 扑 空 间 中 的 ) 
3:548:5:201 

局 部 有 限 可 表现 的 态 射 ( 概 形 的 ) 
4:720 

局 部 有 限 耐 积 原理 3:577 
ARARE 3:548 

局 部 有 限 性 ( 集 族 的 ) 4:240 
局 部 余 可 约 范 畴 3:301 

AYER BUS sÉ (Banach 空间 元 素 的 ) 
4:924 

局 部 域 3:532 

局 部 约束 4:960 
局 部 正规 群 3:550 


UBER 4.230 

局 部 子 代数 系统 (代数 的 ) 3:529 
局 部 子 群 3:74944:59 
局 部 自由 层 3:550 
局 部 自由 模 2:560 

局 部 自由 模 层 3:550 
局 部 自由 群 3:549 

局 部 最 大 杰 原 理 1:410 

局 部 坐标 1:857 
局 部 坐标 卡 1:565 

局 部 坐标 卡 (微分 流 形 的 》 2.90 
局 部 坐标 卡 ( 与 -个 图 斯 相 容 的 ) 
1:565 

局 部 Bieberbach #8 1:354 
局 部 Euclid 空间 2:90 
局 部 Euclid 拓扑 群 1:163;5:193 
局 部 Hasse ЖЕ 2:840 
局 部 上 连通 空间 3:551 
局 部 上 连通 性 3:551 

局 部 Laplace 定理 3:345 
局 部 Lie THR 3:436 

局 部 Lie RSE 3:411 
局 部 Це 3:428 

局 部 Lorentz 不 变性 4:566 
局 部 Noether 概 形 ”3:922 
局 部 Torelli 问题 5:226 
局 部 Wick 5:491 
局 法 搜索 法 4:718 

Я 2:632 

局 势 ( 对 策 中 的 》 2:635 
局 域 时 空 对 称 性 3:568 
BPA 4:182 

局 中 人 增益 4:248 

5B 3:802 
ЖИ) 3:808 
矩 量 不 等 式 2:547 

SENE 3:808 

ВИЖ 4.253 
(НЕВЕ ЕЯ) 4:916 
EERE 3:803 
ВВС) 4:920 
EHM 3:803 
РЯ) 3:806 
5 Гараа (SCRA) 3:803 
Эа Е) 3:804 
OM TPA b И) 
3: 802 


矩形 4:517 

矩形 半 群 3:5 

矩形 半 群 的 带 1:309 

矩形 部 分 和 (多 重 级 数 的 ) 4:704 
矩形 部 分 和 {二 重 级 数 的 ) 2:285 
“矩形 对 其 底 边 的 ”应 用 ” 1:768 
和 矩形 法 则 4:517 

第 形 分 布 5:322 

SERRE 1:704 

JERE 3:670 

矩阵 表示 3.818;4.560 
矩阵 表示 ( 半 群 的 ) 4:590 
矩阵 表示 问题 4:596 
矩阵 表现 的 部 分 问题 4.596 
矩阵 表现 的 一 般 问题 4:596 
ЖЕ р 4:596 
НЕЕ) 1:208 
РЕНН 2.748 
ЖЕК 3:673 

矩阵 代数 的 Riccati 方程 2:572 
矩阵 带 ( 半 群 的 ) 1:309 
矩阵 的 诺 4.933 

SHR SS OT MALE 1:282 
HB 3:671 

矩阵 对 策 3:675 

矩阵 对 数 3.510 

矩阵 对 问题 4:593 
矩阵 (二 次 型 的 ) 4:382 

矩阵 方程 可 解 性 的 一 般 条 忻 
4:383 

矩阵 环 3:676 

ВЕ 3:996 
矩阵 迹 ( 算 子 的 ) 3:996 

Ap EE CRRA Е Ол x n) 维 的 ) 
3:670 
EREE RASH LAHAT 
的 ) 3,492 
矩阵 具有 的 性 质 (A) 4:570 
和 矩阵 扩张 问题 2:427 

和 矩阵 力学 4:714 
JBEECBUSGE BET) 3:781 
矩阵 前 后 向 代 搞 法 ”33:675 
矩阵 求 和 法 3:677 

ЕЖЕ 3:175 

矩阵 群 3:676 

ЖЕ 5.123 
矩阵 ( 双 线 性 型 的 ) 1:360 


矩阵 ! 特 殊 形 式 的 ) 3:671 

和 矩阵 微分 方程 3:674 

矩阵 文法 2:747 

JP (ЕЕ) 3:457,3:512; 
3:671 

和 矩阵 (线性 算 子 的 ) 3:492 
矩阵 但 征 ( 算 子 的 ) 5:94 
ЖЕНЯ 3:070 

矩阵 因子 分 解法 3:675 

矩阵 元 素 ( 扫 扑 群 表示 的 ) 4:591 
EREZA 3:670 

矩阵 周期 图 4:129 

和 矩阵 追赶 法 1:422 

SG RET (SERRE) 2:615;3:508 
矩阵 Fuchs 方程 2:581 

$8 REC Hermite SUB) 2:856 
矩阵 (Smith 典范 形式 的 ) 3.673 
E(k 阶 的 ) 3:802 

Я» Brey) 3:803 
ЕАР 4:992 

巨 统计 和 4:992 

ВЕДРА 4:1006 

E Gibbs 分 布 2:728 
В 1:501 
ВЕ (eal 语言 中 的 ) 
4,534 
АЖ (Refal 语言 中 的 ) 
4:534 

具体 极 小 曲面 3:751 

县 体 实现 问题 5:348 
RAPE BMA Hilbert 空间 
2:876 

具有 对 称 核 的 积分 方程 3:99 
具有 对 合 的 范畴 1:506 

具有 分 布 自 变量 的 常 微分 方程 
2:139 

REAR REAM 2.632 
具有 极 大 条 性 的 群 。2:790 
具有 极 小 条 性 的 群 2:790 
АНЖУ 2:916 

上 其 有 扩散 的 分 克 过 程 1:441 
具有 迁移 的 分 支 过 程 1:442 
具有 随机 介质 的 分 支 过 程 LAMI 
具有 唯一 开 方 法 的 群 2:790 
具有 有 限 性 条 件 的 半 群 4:766 
具有 有 限 性 条 件 的 群 2:790 
具有 有 痕 神 粒子 的 分 支 过 程 


1:440 

= 3:727;4:903 
RRR RAL) 3:723 
距离 函数 2;721;4:504 
ЕСН ER 1:850 
HARA 2:700 

距离 (图 中 的 ) 2:753 
ванне) 4:870 
距离 (Riemann 空间 中 的 ) 4:646 
EA 1.31 

МЕТ 1:745 

Я 4:109 

ЕН 1:614 

WEM 1:614 
F 1:854 

着 积 半 群 (概率 测度 的 》 1:561 
EREA) 1:855 
卷 积 (概率 密度 的 ) 2:46 
卷 积 (广义 函数 的 ) 2:542 
АСИ) 3:113 

着 积 积分 4:613 
卷 积 积分 变换 3:113 
眷 积 (积分 核 的 ) 35:459 
着 积 积分 算 子 3:113 
SAR LH) 2:928 

卷 积 {算术 函数 的 ) 3:779 
卷 积 型 积分 方程 3:96 
卷 积 型 积分 方程 (具有 两 个 核 的 ) 
3:98 
卷 积 运算 1:300 
卷 绕 ( 环 面 的 ) 4:1 

着 绕 ( 纽 结 的 ) 3:273 
ЖАН 5:512 
РТН НУ) 4:689 

卷 绕 数 ( 一 点 关子 一 曲线 的 ) 
3:556 

决策 程序 2.19 

决策 法 则 4:787 

决策 法 则 类 (本 质 完全 的 } 4:900 
КЖ 2:19 

决定 对 第 2:63 
决定 方程 (定义 方程 ) 2:24 
决定 函数 2:482 

决斗 2:300 
xt PR BTA 4:779 
绝对 闭 包 1:699 
绝对 闭 空间 2:793 
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НЛК 2:712 

BSEC E B CBE e Ge rh 65) 
3:790 

绝对 不 变量 ! 三 次 曲线 的 ) 1:905 
ЖЖ dt OUO HE AX 9) 2:345 
绝对 不 变量 (型 的 ) 3:167 
Soot dE В CWeierstrass р В ВЈ) 
5.468 

Ae XJ SB] WI FE ( WI Es 80 RJ A 8) 
3:736 

ГРИ, 1,767 
ЗАРЛАГАА ЕВЕ 3:181 
АР B ABE 4.725 
绝对 差 积 { 域 的 ) 2:238 

绝对 单 群 4:828 

SANS HORAK 2.378 
азр OR SIH) 4:216 
ЗЕЯ AS MAH 2.832 
绝对 二 次 曲面 1:758 
绝对 非 分 上 野 理 想 5:356 

绝对 分 量 ( 几 何 对 象 的 ) 2:711 
钨 对 公平 序列 1:24 
ЖЕ 4:569 

绝对 积分 不 变量 3:109 
绝对 基 1:317 

绝对 极 大 点 3:089 

绝对 极点 (球面 匈 何 学 中 的 ) 
2.348 

绝对 极 小 点 3,689 
锥 对 极 小 值 5:38 

绝对 几何 学 1:19 

绝对 接近 性 3.727 

忽 对 解析 空间 2:62 
SOMME 4:823 

ЕЕ 1:20 

绝对 开拓 子 ( 正 规 折 扑 空间 的 ) 
1:20 

绝对 可 和 基 1:317 
绝对 可 和 级 数 1:20 
饱 对 可 和 性 1:20 

SEAT AT ANTE (> KAT) 1:21 
STAT AAP AY 1:20 
绝对 可 积 画 数 1:23 

MBAR 5:502 

锥 对 粒子 吸收 43467 

绝对 连续 分 布 1:811 

绝对 连续 酸 率 分 布 { 关 于 一 个 测度 
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的 ) 1:811 

绝对 连续 十 数 1:18 

ФХР ВЕЗЕ ВАЗИ 1:377 

绝对 连续 谱 4:911 

绝对 连续 随机 过 各 5.16 
编 对 连续 性 1:18 
绝对 连续 性 (测度 的 ) 1:18 
绝对 连续 性 (应 数 的 ) 1:18 
绝对 连续 性 (积分 的 ) 1:18 
绝对 连续 性 ( 集 函 数 的 ) 1:19 
绝对 邻 域 收 缩 核 4:615 

绝对 挠 率 5:228 

绝对 平面 1:367 

绝对 平坦 环 1:23 

绝对 平行 标 架 场 4:82 

绝对 射影 常数 1:307 

绝对 实验 5:151 

ах 2:44 

# Tt c St SE TB (Dirichlet 级 数 的 ) 
2:217 

SECRET RAS 1:21 
ВИО 2:285 

HE Xd ui Si ВАТ (Dirichlet 级 数 的 ) 
2:217 

fé xpi SCR ER ( Laplace 积分 变换 
的 ) 3:346 

ИЖС 1:22 

绝对 收 敏 级 数 (Banach 空间 中 的 ) 
1:307 

DR AHR 3:57 
АНЯ (ОЕ GS) 1:20 
d ot ERE САН) 2:913 
绝对 同 纶 群 { 带 基点 的 空间 的 ) 
2:919 

绝对 凸 集 1:852 

绝对 凸 区 域 (Riemann 流 形 中 的 ) 
4:650 

绝对 凸 了 于 群 1:849 

总 对 拓扑 性 质 1:21 

绝对 微分 法 1:876 
绝对 未 来 区 域 4:569 

绝对 稳定 差分 格式 1:422 
绝对 稳定 性 4:960 

绝对 稳定 性 { 关 于 输出 的 ) 4:961 
ВЯ 1:24 

НЕ 1:19 

ABA 2.387 


绝对 线 汇 1:367 

Ча ЈЕ 5:111 

В 1:17 

绝对 形 (射影 几何 学 中 的 ) 1:18 
28 8E TE CO BL fe SE 89 8T BEES ЭН 0) 
3,935 

BO E CAFS al BY) 1:472 
at He CE Sh AY) 1:17 
鲍 对 异地 区 域 4.569 
ЗЕН 3:984 

钨 对 正则 求 和 法 1:21 
УНА 1:21 

ER HÉ (12 PARU) 4:215 
SC B CERRAR) 1:21,713 
SEX HE CS PF PE XO BY) 
EXP (SERA) 4:512 
ЕТНА Сар) 
4:281 

АУЕ Тр 1:619 

绝对 自由 代数 2:564 
绝对 最 小 剩余 (整数 横生 69) 
4:579 
绝对 最 优 策略 3:1033 
绝对 坐标 (几何 对 钵 的 ) 
44%f Borel 空间 2:62 
绝对 Hodge № 2:884 
44%} Lipschitz- Killing 密度 
5:174 

绝对 e 炉 5:501 

28% e ЖИВ) 
2:315 
PAD 1:40 
均 差 2:473;3:903 
УЖ 1:199 
均 方 通 近 { 酒 数 的 }* 
HBR 4:389 
均 方 根 误差 4:379 
HAA 4:541 
均 方 偏差 3:658 
ВИ 1:840 
ЭН 2:857 
药方 微分 5:16 
均 方 误差 4:370 
WARE (AHA) 1:352 
ЈЕЈЛ 1:195;1:199 
HEI 4:670 

的 震 结 构 ( 环 上 的 ) 4:670 


3:358 


2:711 


3:696 


PUREE TERRE AS) 4:671 
均 时 性 准则 4:825 

SYS) Sil 4.775 

均 名 分布 5:322 

均匀 分 布 { 区 间 上 作为 极限 分 布 的 ) 
5:323 
HAHA AR Е 4 EX [BJ ЕА) 
5.322 

ВВ 的 一 个 子 集 上 的 ) 
5:323 

均匀 分 配 4:477 
均匀 性 检测 标准 5.40 


K 


FIR 4:193 

FHM 3:1020 

FE CHilbert 线性 子 空间 的 ) 
2:873 

FH (Hilbert 子 空间 的 ) 2:873 
Та 1:881 

开关 (控制 论 中 的 ) 5:179 
开 核 (集合 的 ) 3;128;3:255 
开 核 (拓扑 空间 中 集合 的 ) 3;129 
ЗЕ 1:827,3:1032 
Я 1:312 

T4 3:1021 

开 集 (拓扑 空间 中 的 ) 3:1021 
开 集 (相对 另 一 集合 的 ] 4,564 
Ра 4.740 

FAH HBS 1:918 

开 流 形 3:1020 

开 模 型 (运输 问题 的 ) 5:259 
开 球 1:299 

НЕ 3:151 

开 射 影 府 最 空间 4.338 
FRERE 3:154 

并 拓扑 5:201 

FAR 3:151 

яа САЈТ УО) 
5:269 

НЯ 3:1020 
FAE 3:1020 
НЕЕ 4:288 
НЕЕ 1.869 

开 域 1:462 


ЖЕНЕ 1:707 

Jf Newton — Cotes 公式 3:902 
Я Riemann Я 4:650 

Я Riemann Ш 4:634 

抗 噪声 性 3:922 
《科学 的 花冠 杀 (Baskara П 2) 
1:227 

Уз) 5:416 

可 通 近 群 ( 由 一 个 群 类 ) 3:013 
可 比较 单 形 ( 单 纯 集 的 ) 4:839 
НЕТ 1:610 
可 变 方 向 法 5:372 

可 变 符 导 3:663 

可 变 结构 自动 机 1:273 
可 变 网 格 法 5:372 

WR Pw 3:131 
ARRAS 4:586 

可 表示 3:359 

TERA 4:540 

可 测 包 (集合 的 ) 3:700 

可 测 动 力 系 统 1:407 

al MSPS 3:853 

可 油分 划 2:364:2:410;3:724 
可 济 分 划 ( 模 零 等 价 的 } 3:696 
可 测 分 解 3:696 
RUDRA 2:364 

可 测 分 解 (在 自 同 态 下 全 不 变 的 ) 
2:410 

WM BR 3:697 

可 测 晒 数 的 重 排 ”3:613 

BTM RRR 4:795 

可 测 核 (集合 的 } 3:700 

可 测 基 数 1:475;2:63 

可 测 集 3:698 

可 测 集 值 函数 4.746 
ИЖЕ 3:701 

可 测 空 间 3:698 

FURR 3:697 

RMA 1:497 

可 测 选 择 1:829 

可 测 上 映射。、3:697 
(В) 5:441 
"BIB (von Neumann 代数 的 ) 
5:441 

可 测 Lie № 3:105 

可 测 Riemann PRATER 4:422 
ЖА 2:269 


НУ 4:671 

AIH 2:268 

可 除 Abel BR 1:13 
УЖ 5:303 

可 达 边 界 点 1:252 

PY GAIA CRAY) 2:275 

АНЯ 1:252 

тр A ASE BE 2:39 
AMA 2:760 
BARC HA) 5:179 
可 达 空 间 5:127 

可 和 达 区 域 法 ”3:1035 

BAH 1:268 

AATE 1:252 

可 代数 化 证 形式 形变 ( 概 形 的 ) 
2:28 

FT SE th B Е (Крейн 空间 中 的 ) 
3:295 

可 定向 处 4:17 

可 定向 多 按 形 4:224 

可 定向 多面 体 4:228 

可 定向 流 形 4:17 

可 定向 同调 类 4:1020 

可 定向 同调 流 形 2:909 

可 定向 性 {向量 从 的 ) 1:556 
可 定向 叶 状 结构 ”3:268 

可 定义 集 ( 在 模型 中 的 ) 2:735 
可 定 尺 算术 函数 2:365 

可 定义 谓词 2:365 

可 动 性 程度 (或 自由 度 )( 具 有 仿 射 
联络 的 空间 的 ) 3:318 
TERREA 3:722 

可 度量 化 空间 3:737 

可 度量 化 邻近 空间 4:354 

可 度 基 化 拓扑 空间 5:199 
ERAT ABs) 5:212 
可 度量 屁 准 则 3:729 

可 对 称 化 矩阵 3:242 

可 对 称 化 空间 3:738 

可 对 称 化 拓扑 空间 5:107 
可 对 角 化 的 代数 群 2:70 
可 对 角 化 的 群 概 形 2:70 

可 对 和 角 化 的 线性 群 2:68 
可 对 角 化 矩阵 5:268 

可 对 角 化 群 概 形 1:675 

可 对 和 角 化 线性 变换 3.512 
про a № 2:420 
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可 分 半 群 4:783 

可 分 团 包 { 域 的 ) 4:781 
РАЗИН 4:781 

可 分 测度 空间 3:703 

可 分 次 数 ( 域 扩 张 的 ) 4:781 
可 分 代数 4:780 

可 分 对 策 2:34 

可 分 多项式 4:781 
ЕЖЕ СЕ 2:420 
可 分 构造 度量 窗 间 1:791 
可 分 过 程 4:782 
可 分 积分 核 3;102 

可 分 解 表示 {拓扑 群 的 ) 4:591 
可 分 解 的 拓扑 空间 4.721 
可 分 艇 的 5 向量 2:432 

可 分 解 多 疝 量 4;220 

可 人 身 解 可 对 节 化 代数 群 2:70 
可 分 解 内 积 空间 2:877 

BY RAF 4:925 

ГАМЕ YE T (Hilbert 空间 的 和 上 的 ) 
5:441 

可 分 解 性 (正规 化 不 变 测度 的 } 
3:736 

可 分 解 Lie 代数 ( 域 上 的 ) 4:956 

可 分 解 Mapkoe 链 3:617 

可 分 空间 4:783 

可 分 扩张 4:781 

可 分 裂 链 环 3:272 

HERE 4:956 

ГЕМ 2:470 

可 分 生 或 域 扩张 5:241 

可 分 随机 过 程 4:782 

可 分 同 源 3:186 

可 分 拓扑 空间 2:305 

可 分 完全 化 [ 环 的 】” 4:781 

可 分 性 {集合 的 })” 4:780 

可 分 映射 ”4:782 
可 分 域 扩 张 2:627;4:781 

可 分 元 { 域 的 】 4:781 

可 分 组 区 组 设计 1:376 
可 分 互 代数 2:629 

可 分 Hilbert 空间 4:24 
AGA BB 3:966; 
5:212 

可 更 新 随机 过 程 5:17 

可 公 度 量 和 不 可 公 度 量 1:668 

可 公 度 子 群 (拓扑 群 的 ) 2:231 
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可 公理 化 类 (代数 系统 的 ) 1:107 

可 公理 化 类 (一 阶 语言 模型 的 ) 
3:784 

ATA EE М) 

可 构造 层 2:2:2:394 
可 构造 集 2:735 

可 构造 集 ( 民 数 几 和 何 学 中 的 } 
2:340 

可 构造 性 公理 2:735;4:343 

可 构造 映射 1:784 

可 构造 子 集 1:784 

可 构造 了 7 进 层 3:314 

可 观测 性 {动态 系统 的 ) 3:1031 

可 观测 性 矩阵 1:269 

可 观测 性 ( 沿 坐 标的 】 1:266 

可 观察 量 4:991 

可 光滑 流 形 5:223 

可 光滑 奇 点 4:857 

ян 4:528 

可 归 约 性 4:528 

AAA 4:530 

НЕС) 2:366 

НЧЕСЕ ЗНО) 5:285 
可 和 函数 5:73 

可 和 基 1:317 

可 和 性 ( 按 对 数 法 前) 3:557 

可 和 性 ( 按 方 法 (W, р, ) 的 ) 
5:444 

可 和 性 ( 按 矩 阵 法 的 ) 3:677 

可 和 人 性 ( 按 等 术 平 均 法 的 ) 1:233 
可 和 性 ( 按 4 “法 的 ) 1:7 

可 和 性 ( 按 Abel HEAD) 1:7 

可 和 性 ( 按 Borel HAV) 1:406 
可 和 性 ( 按 Gronwall 法 的 ) 2:778 
可 和 性 ( 按 Hausdorff EH) — 2:844 
9 叮 和 性 ( 按 Holder 法 的 ) 2:889 

ЯНИЕ (FE k IK Cesim PA 2 
1:541 

可 和 性 ( 按 Lambert HAI} 3:334 

可 和 性 ( 按 Mittay — Leffler 法 的 ) 
5:444 

可 和 性 ( 按 Бернштейн 一 Rogosinski 
法 的 ) 1:337 

Я ЯНВ 5:72 

可 和 性 (发散 级 数 按 某 求 和 法 的 ) 
5:75 

可 和 性 [ 强 的 )” 5:72 


1:107 


可 和 性 域 5:72 

可 忽视 的 坐标 (力学 中 的 ) 2:809 
可 积 表 示 3:86 
可 积 殖 复 结构 
TARE FtS 
па Е 3:86 
可 积 结构 ( 流 形 上 的 ) 3:602 
可 积 旗 结 构 2:495 

WAR 3:179 

可 积 系统 3:86 

可 积 性 问题 2:620 

可 积 性 ( 张 量 场 的 ) 4.79 

可 积 性 (G 结构 的 ) 2:620 
HRE Хинчин 意义 下 的 ) 3:258 
可 积 Hamilton 系统 2:809 

可 计算 不 变量 1:725 

可 计算 分 析 1:785 

可 计算 函数 ”1:724 

可 计算 杖 举 2:367 

可 计算 实数 1:726 

可 加 性 1:39 

可 加 性 质 { 同 调 论 的 ) 2:908 

可 加 性 {Riemann 积分 的 ) 4:628 

可 简化 线性 系统 {可 约 线 性 系统 ) 
4:531 

可 变换 的 平衡 解 3:031 

AY BE CSS (BB So EU ра Ж) 
1:719 

Ty RU EE 5:359 

Ol FF ра Dirichlet [E] BL P АЈ) 
2:216 

可 解 初等 理论 1:131 

可 解 代 数 的 Lie 代数 3:547 

可 解 的 Steiner 系 4:1029 

可 解 多 算 子 群 ”3;851 

可 和 解 根 4:469 

可 解 根 (Lie 群 的 】 3:424 

可 解 公理 化 语言 模型 类 1:293 

可 解 函数 4:136:4:267,4:268 
可 解 坏 1:146 

可 解 集 1:135;2.834 

可 解 集 ( 参 数 规 划 问 题 的 ) 4.89 
可 解 开 集 4:268 

可 解 流 4:896 

可 解 流 形 4:895 

WY RG RAY)" 4:896 

BY CHE [a] 2:368 


1:137 
1:143 


可 解 群 4:896 
ТРЕЕ 1:400 

可 解 算法 问题 2:19 
可 解 性 度 { 群 的 } 4:897 
可 解 性 公理 2.834 
可 和 解 性 (交错 环 中 的 ) 
可 解 性 问题 2:19 
Wi 3:130 
可 解 子 群 列 4:897 
可 解 子 群 系统 5:61 
PURE Lic 代数 3:419 
AAR Lic ÉE 3:431 
WR MH 4:312 
ГЕП 4:898 

可 靠 理 论 4:898 
АНУ; 4:898 
可 靠 性 1:540 

可 草 性 函数 (通信 信道 的 ) 2:387 
可 外 性 和 检验 { 控 制 系统 的 
4:573 


1:146 


可 靠 性 (控制 论 中 的 ) 1:919 
可 个 性 理论 4:576 

Fy MEE GE ЖЕНУ) 1.781 
可 靠 性 (逻辑 中 的 ) 1:781;3:298 
ЗЕ 4:574 
可 靠 性 指标 4:576 


可 控 微分 方程 4:961 

可 控 系 统 ( 带 分 布 参数 的 ) 3:1031 
可 控 性 1:268 

可 控 性 (动力 系统 的 ) 3:1031 

可 控 性 年 阵 1:265 

可 控 性 指数 3:596,979 

可 料 随机 调度 3:235 

可 料 随机 过 程 4:286 

可 料 序列 3:629 

可 料 增 随机 过 程 5:8 
К 4:286 

Яо 4:287 
可 满足 形式 系统 
可 校 举 集 2:365 
By ASE CSA) 4:254 

Oy fe ER РАЖ 2:365 
可 核 举 谓词 2:365 
НЫЕ 2:365 
HES 3:400 

Гі Lie BIRR 3:400 

可 能 位 移 { 完 整 系统 的 ) 2,801 


1:781 


可 能 位 置 ( 完 整 系统 的 ) 2:891 
可 能 误差 3;127 

可 能 值 ( 随 机 变量 的 ) 4.315 
WE 3:177 

Hy ЕН 2:544 

可 逆 模 3:176 

прен 3:275 

可 道 双 模 3.176 

可 逆 钱 性 变换 3:512 

醋 道 元 3:176 

Wt В = 1:273 
wm, 4.864 

可 判定 的 初等 理论 2:337 
可 判定 的 核 举 模型 4:525 
可 判定 的 算法 问题 2:19 

可 判定 的 形式 理论 4:350 
可 判定 公式 ”2:17 

可 判定 集 2:17 

可 判定 集 ( 自 然 数 的 ) 2:17 
ARHAR 4:540 
GAWA 2:17 

R| HE RCRA AS) 3.782 

可 判定 性 3.145;4:350 

可 判定 性 问题 (判定 问题 ) 2:39; 
5:257 

可 判定 性 质 { 语 言 的 ) 2:751 
可 判定 性 (Post 对 应 问题 的 ) 
4:256 

HDEDIETÓR 4:525 
урав 1:800 
РИН 1:744 
AFAM 2:761 

可 平行 化 定理 4:860 

可 平行 化 动力 系统 1:694 
可 平行 化 流 形 4:83 

A RRA TEC RABAT) 3:15 
可 求 长 罗 5:462 
可 求 长 曲线 4:518 
可 求 积 图 形 1:222 

可 求 积 性 4:959 

可 去 集 4:579 

可 去 集 ( 对 于 函数 类 的 】 4:579 
n zm XFapnE Gu 4:579 
АВ 2:222 
JERA 4:580 

可 去 奇 点 定理 { 调 和 函 煞 的 } 
2,829 


可 去 奇 点 (解析 函数 的 ) 
ABs 1:468 

可 三 角 化 群 5:268 

可 三 角 化 元 5:271 

可 二 角 化 Lie 群 3:432 

а РЕСЕЙ) 
5:223 

可 识别 集 ( 可 认识 集 ) 4:546 

ЗИ А, 4:515 

可 实现 公式 集 1:107 

可 实现 函数 1:276 

可 实现 同调 类 4:1020 

可 实现 谓词 公式 4:527 

可 实现 性 4:515 

可 实现 性 理论 3:894 

可 数 闭 和 定理 2:182 

可 数 反 链条 件 5:88 

可 数 伪 紧 拓扑 空间 4:76 

PRM SE 1:871 
可 数 和 公理 2:183 

可 数 基 1:316 

可 数 集 1:870 

可 数 加 性 测度 1:35 
ПЛЕ ЯЕ Е 1:871 

可 数 加 性 向 量 测 度 5:415 
可 数 紧 空 间 1:871 

可 数 竖 拓扑 空间 1:680 

n DEO 1:604 

可 数 连 续 算 子 1:818 
可 数 链 条 件 1:542 

R ЖЕ] 1:871 

可 数 微分 方程 组 2.133 
可 数 无 穷 集 5:316 
ЖА 1:65 

РГ 3:608 

可 数 主 纤维 从 4:297 

В СА 1:604 

ПУ 1.739 

可 第 复 形 1:711 

ОГС Ау) 3:885 
НУР) 1:738 

可 调和 化 动力 系统 2;836 

可 调和 化 函数 (Riemann 曲面 上 的 ) 
4:639 

АЛЕНЕ 2:836 

可 推导 的 部 分 正确 性 语句 
5:156 


1:154 
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可 推导 法 则 2:49 
可 推导 公式 2:50 
可 推导 逻辑 公式 4.349 
可 推导 形式 表示 式 2.520 


可 推导 性 2:49 
OT ESE GER HE) 3:153 
可 推导 泡 索 (演算 中 的 ) 1:455 


可 推断 法 则 2:22 
可 微 表示 CLie #89) 3:51 
可 微 除法 定理 5:473 
可 微 对 称 函 数 定理 5:473 
TRAR 2:90 
可 微 函 数 ( 按 算 分 析 意 义 ( 在 区 域内 
的 站 1:153 
可 微 函数 { 按 复 分 析 意 义 ( 在 一 点 处 
的 )) 1:153 
nj Pee HE CMM FAY) 
1:153 
可 微 函 数 { 按 R^ 意义 下 的 ) 
1:153 
Fy ee Whitney 意义 的 ) 
5:496 
СЕР RAH) 2:94 
Яра (ЕН Е №) 2:99 
Wy ea (ТЕ — AA БАО) 2:52; 
2:93;2:99 
Fy eee (Е ЕН) 2:94 
可 微 结构 2:90 
可 微 类 1:597 
可 微 流 2:310 
u jim] 2:154 
可 微 曲 线 2:152 
可 微 算 子 3:947 
可 被 随机 过 程 5:16 
TARA 3:200 
FRE (А) 2:75 
"iE 2:92 
РНЕ CRRA) 1:153 
可 微 性 ( 按 № 意义 的 】 1:153 
可 微 性 (函数 的 } 2.101 
可 微 性 [微分 方程 的 解 的 }” 2:89 
可 微 性 (微分 方程 解 对 初 值 的 ) 
1:519 
可 微 性 (在 一 点 上 按 复 分 析 意 义 的 ) 
1:153 
可 微 性 {在 一 区 域 中 按 复 分 析 意 义 
№) 1:153 
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可 微 叶 状 结构 2:503 

uppískSp 2:171 

可 德 映 射 的 奇 点 4:864 

可 微 映射 青 点 的 类 型 4:865 

可 微 上 映射 ( 在 -一 点 上 的 ) 2:171 

可 微 映射 (在 一 点 正常 的 ) 4:862 

可 微 映 射 ( 在 一 点 正则 的 ) 4:862 

可 微 预 备 定 理 5.473 

Hif Newton 定理 5:473 

名 无 限 延 拓 的 解 4:347 

可 显 式 定义 的 一 般 递 归 函 数 
2:669 

可 行 方向 法 3:656 

可 行 集 3:655 

可 行 决策 3:1023 

可 形变 固体 力学 4:967 

可 序 半 群 4.13 

可 序 群 4:10 

可 选 抽样 定理 ”3:630 

и 3:631 

[pi Lib 5:27 

可 选 随机 过 程 3:1050 

A oft 3:1050 

可 压缩 流动 ”5:514 
АА 2:471 

可 一 致 化 拓扑 5:327 

НТН 4:220 

可 应 用 域 ( 算 法 的 ) 1:135 

可 有 限 公 理化 的 蔓 洱 命题 演算 
3:22 

可 余子 空间 1:690 

BERT ss [8] (Banach £ [8] у) 
1:307 

ARR 4:531 

可 约 代数 方程 1:82 
Weems 1:82 
可 约 解 析 集 1:173 
нии ЖЕН) 1:173 
可 欧 局 部 对 称 Riemann 空间 
5:103 

可 纳 平 面 实 民 数 曲线 4.169 
2129 Riemann 空间 4:373 
可 的 线性 系统 4:531 
ау п ЗЕЯ 4:430 

可 约 Riemann 空间 4:531 
"mu 2:67 

[E i ilacbu II 4:368 


ОЕ B HERT (Крейн 空间 中 的 ) 
3:295 

ТИР 118% 1:229 

证 公式 3:558 

[HEBH МЕНА, 4:340 
证 实 信息 1:897 

ШЕФЕР 3.782 

T E BEP ELSE FEB EREE 
B 2:750 

J 重 正 化 模型 5 量子 场 论 的 ) 
4:408 

可 转换 逻辑 公式 3;310 

AA ABR 2.755 

可 自 应 用 算法 1:126;4:317 

可 自 应 用 性 问题 4:317 

可 Hilbert 化 的 空间 3:996 

可 上 & 因子 分 解 的 图 2:447 
克隆 1:607 

客观 分 析 3:718 

客厅 对 策 2:287 

空 的 线性 方程 组 2:656 

FER 1.364 
ZA 2:357 
空 集 2:357 
空间 4:899 
空间 类 55, 1.307 
空间 场所 3:540 
空间 [代数 上 的 ) 
空间 的 加 边 1:401 
空间 的 连通 分 支 1:721 

空间 的 谱 4:935 

空间 的 剩余 4:579 
空间 的 同调 维 数 ”2:906 
ZSIRLA COE E B9) 2:342 
室 间 对 称 群 1:900 

空间 {多 面体 的 ) 4:163 

空间 费用 蚂 数 1:122 

空间 复杂 性 (生成 文法 的 ) 2:750 
ZR 1:743 

空间 截面 (宇宙 模型 的 ) 1:869 
5 EA H (Minkowski 空间 中 的 》 
空间 界 {Turng 机 的 ) 1:721 
le ИЕ 1:898 

zs[g Bie (FUSE IB BR AY 4:422 
аз lal (HEA) 3:273 
Zu P 4:84 

ZAHER THARA) 


г] 


+ 


чы = в = 


Z| 


4:902 


1:312 
空间 (满足 第 一 可 数 公 理 的 ) 
1:312 
空间 平均 值 2:385;5:527 
AR RE 4:044 
空间 曲面 罗 5:462 
空间 曲线 1:367 
空间 曲线 罗 5:462 
空间 群 1:900 
空间 (容许 运动 群 的 2:788 
空间 扇形 4:740 
空间 (上 同调 运算 的 ) 1:655 
空间 同 构 von Neumann 代数 
5:440 
зА АЖ 2:343 
НАК 2:342 
空间 (拓扑 空间 分 解 的 ) 1:810 
空间 (线性 表示 的 ) 4:600 
空间 ( 相 问 拓扑 型 的 ) 2:892 
空间 模 1:739 
空间 形式 4; 899 
аз |а] ИУ 5:227 
空气 动力 学 相似 性 3:589 
空气 动力 学 中 的 数学 问题 1:48 
=E 2:753 
空 了 3:316 
= Be CM Hill 算 子 的 ) 2:883 
СИ PES) 3,316 
as it SLATE PA) 3:316 
空隙 空间 3:318 
空 孙 ( 偏 微分 方程 理论 中 的 》 
3:316 
ЕСА ОЯТА 9 == арн 9) 
3:318 
空隙 (运动 群 理 论 中 的 ) 2:788; 
3:318 
空闲 排队 系统 4:446 
空 向 超 平面 ”3;486 
室 向 曲面 3:486 
ZF 1.789;2:513;5:522 
空 字 母 表 1:144 
空 UR AEA EB) 2:656 
控制 2:277 
控制 安排 5:289 
控制 参数 4:242 
ВЕ 2:278 
控制 程序 (微分 对 策 中 具有 导 商 的 ) 


2:149 

控制 动态 系统 5:118 
控制 (对 策 论 中 的 ) 2:278 
控制 (对 二 择 一 特征 的 ) 4:988 
控制 (对 计量 特征 的 ) 4:988 
控制 分 配 2:278 

控制 公理 2:278 

weit GREW) 1:30 
控制 函数 1:826 

控制 论 1:917 

控制 论 系 统 1:;:917 
控制 论 系统 的 分 解 问题 1:919 
控制 论 系 统 的 分 析 问 题 1:919 
控制 论 系 统 的 媒人 台 癌 题 1:919 
控制 论 系统 的 最 优化 问题 1:919 
控制 ( 偏 微分 算 子 的 4:301 
控制 器 1:919 

Teu WSC ЯЕ B (Lebesgue 定理 ) 
3.378 

控制 图 4:1016 
控制 (位 势 论 中 的 ) 2:278 
控制 系统 1:827 

控制 系统 的 可 靠 性 和 检验 4:573 
控制 系统 的 状态 1:268 

控制 系统 可 靠 性 中 的 问题 4:573 
控制 (线性 算 子 的 } 2:547 
控制 线性 形式 { 支 岂 线性 型 ) 
2:278;4:601 

控制 行 (Snobol 语言 中 的 ) 4:885 
(НУ) 5.345 
控制 原理 (调和 师 数 的 ) 2:831 
控制 原理 (位 势 论 中 的 ) 2:278 
控制 支配 (拓扑 空间 的 ) 2:922 
НЗ 1:129 

口径 1:457 
HfRCGRBIRERBIS 1:457 
口令 保护 1:893 

库 4:979 

块 {区 ) 3:26 

其 ! 群 的 群 代数 中 的 2:480 
快 解 (微分 方程 组 的 ) 4:144 
ВЕНЕ 4:877 

REKK Fourier 变 接 法 3:759 
快速 Fourier 变换 2;541,5;392 
快运 动 4.877 

“宽带 "噪声 5:489 

宽度 5:500 


宽度 {集合 的 ) 5:500 
宽度 (曲线 的 ) 1:784 
RCRA) 1:784 
ЖИВ) 1:837 
宽 拓 扑 ( 有 界 测度 空间 上 的 ) 
1:837 
ЯН 5:196 
框架 3;131;3:540;4:666 
框架 链 环 ”3:276 
УС Riemann 曲面 的 ) 4:640 
写 格 (代数 画 数 的 }” 2:699 
亏 格 (代数 曲线 的 ) 1:78 
亏 格 (典型 积 的 ) 1:462 
亏 格 (定向 链 环 的 ) 3:273 
号 格 ( 二 次 型 的 ) 4:383 
СЛТ АЧ) 2:711 
亏 格 ( 紧 Riemann 曲面 的 ) 3:245 
亏 格 {矩阵 的 ) 1:12 
亏 格 ( 平 面 实 代 数 曲 线 的 ) 4:170 
亏 格 (曲面 的 ] 2:698 
亏 格 (曲线 的 )” 2:698 
亏 格 { 群 表示 的 } 3:272 
亏 格 (三 维 流 形 的 ) 5:170 
亏 格 { 图 的 ) 2:758;2:759 
写 格 (图 形 的 } 2:469 
写 格 (无 穷 乘积 的 ) 2:699 
Se (MAMA) 2:699 
= (Abel НУ) 1:12 
22 #8 (Fano №) 2:451 
F (Hilbert 子 空间 的 ) 2:873 
亏 格 (Pfaff 结构 的 ) 4:153 
=E 2:23 
c ECCUXAB) 2.111 
亏 量 关系 2:23;5:367 
(ШИ) 4:217 
亏 量 ( 算 子 的 ) 2:23 
FECOFAR) 2:23 
亏 数 2.425 
EA) 3:672 
ЗВ) 2:23 
号 数 ( 样 条 的 ) 4:952 
亏损 抛物 线 4:170 
亏损 Марков SË 5:250 
*B 5:367 
=Ü 2:23 
S78 (> Dr Euclid 空间 的 ) 
4:715 
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FERATE) 2:24 
ТН 2:23 

亏 子 空间 ( 算 子 的 ) 2:23 

扩充 的 模 4:338 
扩充 的 上 半 平 面 3:791 
扩充 的 数 系 3:67 

扩充 复 空 间 3:59 

ЖЖ 2:420 

У ЖЖ 3:58 

扩充 Cartan ЯН 3:243 
TEREPE 5:401 

扩散 边界 屋 1:411 
扩散 法 (密码 学 中 的 ) 1:894 
扩 数 方程 2:174 

扩散 方程 ,第 二 类 边界 条 件 2:175 
扩散 方程 ,第 三 类 边 值 问题 2:175 
扩散 方程 ,第 -- 类 边界 条 忻 2:174 
扩散 方法 2:175 

扩散 过 程 2:175 
扩散 过 程 ( 流 形 上 的 ) 5:31 
扩散 近似 2:174 

扩散 系数 2:175 

扩散 系数 {随机 微分 方程 的 } 5:4 
扩散 型 过 程 3:207 

扩散 阻力 系数 5:301 

扩散 Feller $E 2:456 
扩张 ( 半 群 的 }” 2:424 
扩张 ( 半 有 界 算 子 的 ) 2:426 
扩张 (变换 的 Lie 伪 群 的 ) 4:368 
扩张 {测度 的 ) 3:700 

扩张 {代数 系统 的 ) 3;1003 
扩张 {到 一 个 扩大 了 的 Hilbert 空间 
中 的 算 子 的 ) 2:427 

扩张 定理 2:428 

扩张 定理 ( 儿 面 体 上 映射 的 ) 1:654 
扩张 定理 (解析 几何 中 的 } 2:429 
扩张 (对 应 于 边 值 问题 的 算 子 的 ) 
2:427 

ЖЕН) 5:366 
扩张 和 限制 方法 3:721 

扩张 (交换 环 上 结合 代数 的 ) 
2:425 

扩张 (结合 代数 的 }” 2:428 
扩张 (具有 核 的 模 的 ) 1:295 
扩张 (具有 核 的 Lie 代数 的 ) 
2:423 

扩张 (逻辑 理论 的 ) 1:705 
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扩张 ( 模 的 )” 2:424 

扩张 (区域 的 ) 2:428 
BURR)" 2:422 
扩张 数 空间 3:58 
扩张 { 双 模 通过 环 的 ) 1:647 
扩张 ( 算 于 的 )】” 2:425 
扩张 条 件 4:841 

扩张 (拓扑 空间 的 ) 2:425 
扩张 {微分 算 子 的 ) 2:426 
扩张 (微分 域 的 )” 2:420 
扩张 问题 1:647 

扩张 { 线 性 微分 算 子 的 ) 3:475 
扩张 (一 个 模 通 过 另 一 个 模 的 ) 
2:424 

扩张 (一 个 群 通过 另 一 群 的 》 
2:422:4:755 

扩张 映射 2:417 

扩张 (映射 的 ) 3:609 

ЗКО АТЕВ HH) 3:699 
扩张 域 2:422;2:467 
ЖИ)” 2:422 
РЕЖ) 3:1012 
扩张 阻碍 ( 群 的 ) 2:423 
扩张 {Lie RRR)” 2:423 


L 


TKI 3:353 

HTA 3353 
拉丁 方 ( 标 准 形式 的 ) 3:354 
拉丁 方 的 推广 ”3:354 
拉丁 方 型 区 组 设计 1:376 
拉丁 子 方 ”3:354 

拉 回 2:465;2:465 

fiia 1E Jy J (Descartes 正方 形 ) 
1:488 

类 1:594 

类 胸腔 映 射 5:219 
Эе 2:34 
KBAR TBR 2:34 
类 分 相 1:387 

类 {公理 集合 论 中 的 ) 1:594 
ЕН 4:569 

类 空 超 平面 3:486 

类 空 面 元 4:433 

类 空 曲面 3:486 


类 空 曲线 3:763 

类 空 时 空间 隔 3:149 
и EE 3:763 

ЖИ (Simula 语言 中 的 } 4:843 
RMF 2:939 

EH Weber MX FH) 1:99 
类 时 超 平 面 3:776 

类 时 面 元 4:433 

类 时 曲面 3:486 

类 时 曲线 3:763;4:433 

类 时 时 空间 隔 3:149 

类 时 向 量 3:763 

类 数 {算术 群 的 元 紊 在 种 中 的 ) 
2:699 

类 星体 1:868 

类 型 5.304 

类 型 { 多 类 语言 的 ) 2:521 
类 型 { 二 次 型 的 ) 5:517 

类 型 环 ( 域 上 的 二 次 型 的 ) 5:517 
类 型 论 5:304 

类 型 论 概括 公理 5:304 

类 型 特征 (结构 的 ) 5:41 
类 型 问题 (Riemann 曲面 的 ) 
4:636;4:638 

类 型 (演算 中 的 ) 3:311 
类 演算 1:456 

类 域 1:597 

ЖЖ 1:595 

类 域 塔 问题 4:236:5:237 

类 域 (Weber XE X FAT) 1:99 

类 Algol 模式 5:155 

类 B;( 缺 项 序列 的 ) 3:318 

类 B.,( 乌 项 序列 的 ) 3:318 

类 С. СЕЕ р) 4:763 

类 [FC]( 群 的 ) 5:341 

[FIA KFH) 5:341 

类 [FIR]( 群 的 ) 5:341 

类 1C, POE HERI) 4:764 
类 四 (分布 半 群 的 ) 4:765 

[МАРІО А) 5:341 

类 S( 函 数 的 ) 5:345 

类 S' (ERAKI) 4:982 

类 [SIN]( 群 的 ) 5:341 

类 C (AFR) 4:765 

类 [Z]( 群 的 ) 5:341 

类 CRAG) 2:863 


类 IT (HAM) 2:863 
类 (ЖА) 2:863 

Æ (BAH) 2:863 

类 X (ЖА) 2:863 
3S) (SAH) 2:863 

类 (ВСВ) 5:343 
ЖАН: 4:789 

累 次 核 3:202 

累 次 积分 4:583 

累 次 积分 变 挽 ”3:121 

累 次 微分 (函数 的 ) 1.101 
ERMEE 4:1016 
累积 支付 (动态 对 策 中 的 ) 2:304 
RBM 4:584 

ЖИМ 4:584 

FR PA Ace) 4:584 
黑 极 限 ( 二 重 序列 的 ) 4:584 
楼 (多 面体 的 }” 4:616 

楼 {二 面前 的 } 2:177 
(НУЖЕН) 1:172 
ЖЕ 4:922 
ЖЕНЕ) 1:846 
RCRA) 2:953 

BE 4:34 

棱柱 区 域 3:827 

棱锥 4:376 

WHE 4.578 

冷 宇宙 模型 1:869 
MMR 2:248 

离 差 法 (数论 中 的 ) 2:248 
离 差 ( 亚 纯 函数 与 -复数 的 ) 
5:367 

离 群 值 检测 和 处 理 2:391 
离 群 值 检验 2,39] 

离 群 值 (异常 值 ) 2:390;4:679; 
4:1000 

离散 变换 器 5:157 
ЖИВЕЕ 2:226 
离散 并 {拓扑 空间 的 ) 2:243 
ЖЕНИЯ 2.220 
离散 的 最 大 值 原理 3:602 
离散 动力 系统 5:189 
ЛЕН 3:722;3:730 
离散 范 数 ”2:228 
离散 仿 射 概 形 1:57 

离散 分 布 2:225 


离散 分 析 2:224 
离散 赋 范 环 。 2:234 

离散 赋值 2:228;5;365 
离 获 赋值 环 、2;228;2:234 
离散 概率 分 布 1.811;4:484 
离散 规划 2:228 

离散 和 (离散 并 )( 拓 扑 空间 的 》 
2:243 

离散 化 方法 2;234 
离散 化 误差 。2,387 

离散 基 1.312 

离散 集 族 2:226 
ВНЕЛЕ 2:716 
离散 紧 序 列 1:836 
BAR AS 3:1032 
离散 空间 2:230 

离散 流 5.189 

离散 偏 序 介 4:100 一 101 
ur 2:134 

ВЫ ЖЕ) 4:932 
ARAR 5:523 

离散 射影 直线 4:345 

离散 时 间 动 力 系 统 ( 课 布 ) 1:497; 
1:921 

Price RT fes eR CIC a] E R3) 
1:669 

离散 时 间 信 息 源 3:76 
离散 时 间 状 态 空间 动力 系统 
1:921 

离散 时 间 Марков f 3:614; 
3:616 

离散 时 空 2:230 

ЖЕ 1:835 
离散 收 化 的 算 子 序列 1:836 
AREF 1:836 

离散 数学  2:224,2:481 
离散 拓扑 2:233 

离散 系列 表示 4:796 

离 数 系列 (表示 的 )” 2:229 
高 散 系 统 [ 统 计 力 学 中 的 】 2:233 
ВЕ BALISE 1:918 
离散 直 积 2.206 

离散 直线 5:28 

离 藤子 范畴 (由 对 象 类 生成 的 ) 
5:57 

离散 子 集 族 3:737 

离散 子 群 2:230 


离散 纵 坐 标 法 “4:946 
离散 最 优化 3:85 
离散 最 优化 问题 5:380 
离散 Carlsom 法 1:479 
BE Fourier 变换 2:541 
离散 Mathieu BHF 3,668 
离散 von Neumann 代数 5:441 
离 式 (微分 多 项 式 的 ) 2:98 
BOX 2:317 
离心 率 [ 双 曲线 的 ) 2.941 
离心 率 ( 椭 贺 的 ) 2:341 
离子 流 5:301 
MAMIE 1:310 
+ 5:155 
理论 (逻辑 中 的 ) 4:976 
埋 论 算术 1:226 

理论 相关 图 1:865 

理论 语法 5:113 

理想 зи 

理想 ( 半 群 的 ) 4:299;4:758 
HERE 1:894 

理想 边界 ( 开 Riemann 曲面 的 ) 
4:639 

MATER 3:894 
理想 层 ( 解 析 集 的 ) 1:640 
理想 超 平面 4:334 

理想 除 子 2:270 

理想 (代数 的 ) 4:299 

理想 代数 数 1:97 
理想 单 半 群 4:531 

理想 的 高 2:947 
理想 的 根 [根基 ) 4:470 
理想 的 加 性 理论 1:38 
理想 的 m HEREDI 3:528 
理想 地 图 投影 1:495 
理想 点 3:4 
理想 点 ( 双 则 平面 的 ) 4:196 
ЕЕ и (Лобачевский 空间 和 的》 
3:528 

理想 对 象 3:2 

BRAS CSTR) 1:51 
BO SEU p Ар) 1:51 
理想 仿 射 球面 1:59 
(в) 3:2 

FA RAY) 5:365 
HERK) 3:2 

理想 化 1:26 
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理想 { 环 的 ) 4.299 

理想 回转 虽 3.894 

理想 空间 3:141 
理想 扩张 ( 半 群 的 ) 2:424 
理想 类 群 2:270 

理想 类 数 1:98 

38383) 3:4 
理想 流体 的 波动 问题 1:420 
理想 ( 偏 序 集中 的 ) 3:2 
理想 气体 4.813 

НН [X М ( Лобачевский 空间 中 的 ) 
3:528 

理想 群 2:270 

理想 商 3:2 

ERY 3.3 
理想 同 余 ( 半 群 的 ) 4.758 
理想 完整 约束 ”2:313 
理想 遗传 根 4:471 
MAS CERIN) 4:296 
理想 (由 集合 生成 的 ) 3:2 
理想 元 3;5;3:58 

理想 约束 5:429 

理想 (在 环 扩张 下 不 分 歧 的 ) 
5:356 

#4 (Banach 代数 的 ) 4:924 
BE(N HA) 3:851 
FH 2:506 

АНЯ 2:506 
力学 第 二 定律 3:309 
力学 第 一 定律 3:903 
立方 1:903 

立方 人 面体 4:776 
立方 { 数 的 ) 1:903 
立方 体 1:903 
立方 体 空间 31015 
立方 体 条 件 1:740 

立体 弧度 4.1035 
立体 角 4:893 

ЗЕТЕ 5:131 
ALMEIESE 4:248 

WARE CHE) 1.739 
利益 联盟 — 1:621:2:634 
利益 协议 ”3:637 
НИНЕ 2:412 
PER Lie КЖ 3:427 
例外 单 Lie 代数 3:417 
例外 方向 ( 罗 道 的 ) 4:398 
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例外 方向 (自治 系统 的 ) 4:740 

例外 解析 焦 2:411 

PREH (Dirichler L 函数 的 ) 
2:213 

例外 平面 束 5:122 

例外 曲线 2:412;4:858 
例外 群 3:407 

HAR 5:122 
HERR 5:122 

例外 值 2:413 

ЭРУ 2:412 

例外 Lie 代数 3:407 

隶属 关系 4:799 

粒子 方法 4:103 

粒子 集团 3:851 

粒子 (排列 中 的 ) 1:233 
粒子 数 算 子 2:502 
ETARE 4:103 
连带 超 史 何 函 数 2:957 
连带 函数 1:236 

连带 Legendre 函数 5:227 
连带 Legendre 函数 (第 二 类 ) 
4:941 

连带 Legendre ELC — 26) 
4:941 

连 分 数 1:805 

连 分 数 的 渐 近 分 数 1:841 
连 分 数 (数列 的 ) 1:805 

连 分 数 展开 { 数 的 ) 1:806 
连接 闭 包 (语言 的 ) 2:514 
连接 编辑 程序 4:889 
BHA 2:440 

连接 函数 ( 超 儿 何 函数 的 ) 2:957 
连接 平移 ( 半 群 的 ) 5:253 
连接 数 ( 纽 结 的 ) 3:277 
连接 态 射 1:711 

ЖЕН 1:709 

连接 (语言 的 ) 2:514 

连接 { 字 的 ) 2:514 

连结 等 级 部 件 系统 (字母 表 上 的 链 
的 } 5;113 

ERRE 3:523 
连通 半 单 紧 Lie Sf 3426 
连通 代数 群 1:91 

连通 单纯 集 4.839 

连通 定向 n ЖИРОМ) 
2:612 


连通 定向 n 维 流 形 ( 有 边界 的 ) 
2:612 

HA -HE 35:200 
ЕЕ 3.279 
连通 仿 射 慨 撒 1:57 
连通 分 支 [ 单 位 元 的 )” 1:774 
连通 分 支 [ 空 间 的 )” 1:721 
连通 分 支 (图 的 ) 2:753,756 
连通 分 支 { 拓 扑 空 间 的 点 的 ) 
1:780 

连通 和 1:775 
连通 和 (和 集 族 的 ) 1:775 
连通 和 (微分 流 形 的 } 1:775 
连通 集 1:775 

连通 集 (单位 立方 体 顶 点 的 ) 
1:393 

连通 集 (拓扑 空间 中 的 ) 1:780 
Е Lie Hf 3:426 
连通 阶 (区 域 的 } 2:275 

连通 结合 代数 4:594 
连通 可 解 Lie 群 4:806 
连通 空间 1:775 

连通 两 点 空间 (连通 冒号 )》 1:660 
ЕЛ 1:778 

ЖЕНИХ 2:927 

连通 图 2:753,756 

连通 拓扑 空间 234670 

连通 拓扑 空间 (na 维 的 ) 1:780; 
4:108 

连通 拓扑 群 5:193 

连通 性 1:780 
连通 性 (集合 的 ) 1:155 
连通 性 阶 (平面 区 域 的 ) 3:866 
连通 性 (2 М) 1:780 

连通 Hopf 代数 2:927 
连通 十 可 除 群 4:58 
连续 闭 紧 映射 1:610 

连续 变换 群 5:189 

连续 表示 1:818 

连续 表示 系列 { 表 示 的 连续 系列 】 
1:818 

ESE AR (Іле HE) 3:51 
连续 调度 3:690 

连续 测度 空间 3:699 

连续 查 问 1:897 

XE SE RR AEN DERN) 
5:118 


连续 对 偶 Hahn 多 项 式 5:512 
ЕЕ SAR ET 3.853 

ЕЕ 1:813 

连续 范畴 1:815 

连续 方法 1:803 
连续 方法 (对 参数 的 ) 1:809; 
3:943 

连续 方法 (对 非 线 性 算 子 的 } 
1:804 

连续 非 线 性 算 子 3:947 

连续 分 布 1:811 

连续 分 拆 (拓扑 空间 的 ) 1:811 
连续 分 解 1:810 

ЕЯ 5.512 

连续 概率 分 布 4:484 

连续 格 1:815 

连续 会 理 (椭圆 几何 学 的 ) 4:623 
连续 函数 1:812 

连续 函数 空间 1:814 

ЗЕЕ АСЕ ЕЖА) 
1:812 

连续 函数 (在 并 区 间 上 的 ) 3.633 
连续 函数 (在 一 点 上 的 ) 1:812; 
3:633 

连续 函数 (在 一 点 上 关于 一 特定 变 
BY) 1:813 

连续 函数 (在 一 集合 上 的 ) 1:812 
连续 函数 (7 演算 中 的 ) 3:311 
MMF 1:814 

连续 和 1:316 

连续 积分 2;463;3:113;4:320 
连续 积分 核 3:112 

连续 集 1:819 
连续 集 { 分 布 函数 的 ) 3:398 
连续 几何 1:816;3:794 

连续 截面 1:818 
连续 可 微 映 射 2:75 

连续 流 1:811 

RM 1:808 
ERR [8] 89) 1:808 
Е T SX LQOQOEE 
EBD 1.213 

ЖЕБЕНИ (А 阶 的 ) 3:209 
НЕВЕСТ, СО) а) 1:213 
连续 逆 { 拓 扑 代 数 的 ) 1:300 
连续 仿 序 集 1:815 

连续 平面 4:168 


连续 谱 ( 动 力 系 统 的 } 4:932 
连续 谱 { 算 子 的 ) 4.934 

连续 瀑布 1:497 
EEZEIX IR] С Марков 谱 的 】 3:627 
连续 曲面 5.187 

连续 全 序 集 5:236 

EER 1:814 

连续 射影 直线 4:345 
连续 时 间 动 力 系 统 1:497;2;499 
连续 时 间 可 控 系 统 3:1032 
连续 时 间 通 信和 信道 (区 间 上 的 》 
1:669 

连续 时 间 信 息 源 3:76 
连续 时 间 Марков 链 — 3:621 
ЖЕТ 1:817 
连续 算 子 函数 3:1022 

连续 统 1:819 

连续 统 的 基数 
连续 统 假设 1:819 

连续 统 问 题 1:819 

连续 统 ( 在 一 点 上 光滑 的 ) 4:882 
连续 统 值 逻辑 3:608 
连续 统 (最 小 容量 的 } 5:347 
连续 线性 泛 画 1:305 

连续 线性 算 子 (Banach 空间 上 的 ) 
3:492 

连续 线性 算 子 {Hilbert 空间 上 的 ) 
3:494 

连续 性 1:807 

连续 性 定理 1:808 

连续 性 方程 1:808 
连续 性 (分 布 函数 的 } 3:398 
连续 性 公理 1:807 

连续 性 公理 (Hilbert 公理 系统 中 的 } 
2:878 

连 悉 性 (实数 的 】) 4:512 
连续 性 条 件 ( 从 域 到 Abel 群 的 映射 
的 ) 3:969 

连续 性 (一 致 收 襄 级 数 之 和 的 ) 
5:330 

连续 性 (映射 的 ) 1:838 
连续 性 原理 ”1;808 

连续 性 原理 {Riesz 位 势 的 ) 4:659 
连续 性 质 { 同 调 论 的 ) 2:008 
FES AME BRS h ESAERA 
始 值 的 ) 2:109 

连续 依赖 性 ( 解 对 初始 数据 的 ) 


1:819 


3:652;5:481 
连续 映射 1:816 
连续 上 映射 《场所 的 ] 3:540 
连续 映射 定理 5:457 

连续 直线 5:28 

连续 Hahn 多 项 式 5:512 
ЕЁ von Neumann 代数 ”5:441 
联合 不 变量 {型 组 的 } 3:167 
联合 分 布 3:227 
联合 分 布 函数 3:227 

联合 概率 密度 2.47;3:227 
联合 共 变 换 {( 张 景 系 的 ) 1:875 
联合 谱 (Banach 代数 的 元 素 组 的 ) 
4:934 

EAS ASHE 4:857 

联合 (事件 的 ) 4:313 

联合 相关 函数 1:861 
联合 ( 子 群 的 ) 5:59 
联合 Fredholm 核 2:562 
联结 词 3:145 

联 立 青 近 (用 有 理 数 对 上 儿 乎 所 有 实 
数 的 ) 2:189 

联 立 递归 ”3,860 

联 立 相伴 变换 1:668 

联 立 Diophantus ВЕ — 2:191 
ЖЕ 1:775 


联络 代数 3.402 
联络 ( 殉 辛 结构 的 ) 1:143 
BAR 1:778 

联络 (光滑 从 的 范畴 中 的 ) 3:941 
axes (FZ E 1:778 
联络 (上 同调 群 之 间 的 }) 1:651 
RRR 5:143 

WEE (AHEM ЕН) 1:775 
ЖЕ 1:777 

联络 (与 Hermite 度量 相 容 的 ) 
2:858 

联结 { 主 从 上 的 ) 2:152 
联盟 1:521 

联盟 策略 1:621 

FRM 1:621 


联盟 合理 构 形 4:965 
联盟 {合作 非 原 子 对 策 的 ) 3:929 


联盟 结构 1:621;4:965 
链 1:542 
链 { 甬 点 网 络 中 的 ) 1:800 


HERAN) 2:238 
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ЕН 1:708:1:710;2:910; 
2.915;4:838 

DETA RAI) 2:72 
链 环 1:543 

CIB) 4:164 
УСА m 座 桥 的 ) 3:273 
链 环 (连接 } 3:516 

链 环 群 (连接 群 】 3:271 

链 环 图 [连接 图 ) 3:269 

链 环 图 (正则 位 置 的 ) 3:269 
链 环 ( 重 数 为 上 的 ) 3:273 
链 模 1:542 

ФЕ 1:627 

Sie 1:542 

链 (图 中 的 ) 2:755 
链 形 连续 统 4:885 

ЗЕЕ 1:542 

链 !( 中 继 触 点 电路 的 ) 4:573 
链 ( 宰 母 表 上 的 ) 5:113 
WECA 系统 的 ) 1:2 
RBA 

RAR 5:480 

良 基 归 纳 法 (理由 充足 的 归纳 法 ) 
3:919 

和 良 基 解析 关系 (集合 上 的 ) 2:64 
REMF 5:480 
АННА 5:480 
RAB 5.245 

RÆ 2:470 

BATA 4:982 
RES 4:103 

RARE 5.309 

良 序 定理 1:286;5:537 

良 序 集 5:480 

贾 点 插值 问题 1:4 
PERS (ЖЕ) 1:660 
FAR RSH 1:661 

两 点 张 量 5:302 
PARE 2:79 

两 阶段 验收 控制 方案 4:989 
两 两 独立 3:35 
PIER 4:28 

B 4:404 

量词 4:403 

量词 会 理 ( 直 觉 主 义 逻 辑 中 的 ) 
3:155 

量 纲 分 析 2:186 
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其 网 公式 (物理 中 的 ) 2:186 

量 网 指数 (物理 量 纲 公式 中 的 ) 
2:186 

EARR) 3:76 

BEER 4:627 

HF 3:863 

量子 编码 4.405 

ШУМ 1:793 

RFE 1:642 

BTR 2:468 

ШЕЯ 4.406 

量子 代数 概率 空间 4:414 

量子 电动 力学 ”4:569 

最 子 动力 学 2:312 

基 子 动力 学 演化 4:416 

量子 反 散 射 方法 5:529 

量子 概率 4:412 

量子 概率 基础 4:414 

基 子 概率 空间 4:413 

量子 化 场 2:468 

量子 化 (Lie MRR) 4:411 

Bt Tft (Poisson-Hopf 代数 的 ) 
4:41 
BPA 2:783;3:544,4:406; 
5:315 

量子 力学 方程 4:751 

量子 力学 散射 问题 4:724 

量子 群 4:410 

ЕТИМ 4:413 

量子 随机 分 析 4:416 

量子 随机 过 程 4:414 

量子 通信 信道 4:405 

量 于 统计 学 2:461 

量子 杨 ( 振 宁 ) - Baxter 方程 
4:412 

量子 详 码 4:405 

EF Gauss 状态 4:415 

量子 Gibbs 系 综 4:992 

EF Poisson HS 4:406 

量子 Марков 过 程 

ECT Марков 过 程 (具有 连续 参数 
的 ) 4:416 

Я Марков 链 4:415 

ВА AY) 4:7 

Fl Fe ik ВН ER BR) 
1:73 

FURR 2:696 


列 根 (遗传 代数 的 ) 3:695 

列 环 4:751 

FR 1:679 

RZ 1:682 

УЖЕ 1:685 

FFE 4:489 

列子 群 4:791 

Я] (Раде 表 的 ) 4:60 

Re EAH) 2:549 

裂纹 1:015 

ROE ASH Ae 
5:298 

裂纹 体 的 缴 向 前 切 5:299 

邻 边 (多 边 形 的 } 4:223 

ЗСУ) 2:752 

СНА) 2:959 

SB TR (IEA) 4:224 

邻 顶点 (图 中 的 ) 2:752 

ЗН 1:182 

Зин} 1:709 

邻接 符 导 4:173 

都 接 函 数 (汇合 型 超凡 和 何 函数 的 ) 
1:747 

SRE 2:753 

484% [X [B] Contor 集 作 图 中 的 ) 
1:464 

ФИРА 5:371 

都 近 变 换 4:356 

邻近 点 4:354 

邻近 点 ( 素 端的 ) 3:446 

邻近 积 4:355 

邻近 空间 4:354 
邻近 空 阿 的 适当 化 4:356 

邻近 连通 性 4:355 

邻近 邻 域 5:324 

Mi 4:354 

朗 近 性 分 划 5:325 

ABR 3:888 

Stik BIE PH) 1:166 

邻 域 (点 的 ) 3:129;3:888 

PREK 2:25 

FRE 2:25 

邻 域 ( 集 合 在 集 族 中 的 } 1:055 

邻 域 收缩 核 4:614 

邻 域 ( 子 集 的 ) 3:888 

临界 参数 (关子 稳定 性 的 } 4:967 
We FC (Dirichlet L. 函数 的 ) 


2:212 

ПЕ Я Riemann © BA) 5:542 
临界 点 1:888 
临界 点 (二 次 微分 的 ) 4:380 
临界 点 (函数 的 ) 2:743 
临界 点 (解析 函数 的 m 阶 的 ) 
1:888 

临界 点 (解析 集 的) 1:888 
tit Ch BRST AY) 4:864 
WS CPR) CE CIS SE 89) 
1:888 

临界 分 支 过 程 1:438 
临界 格 ( 有 限 型 集 的 】 2:722 
临界 共振 频率 ”4:92 

M ERR 1:888 

临界 函数 (统计 检验 的 ) 4:1017 
Me AE (ЖУРН) 4.825 
临界 集 ( 微 分 流 形 光滑 映 射 的 ) 
1:888 

I ABE (Колмогоров 检验 的 ) 
3:287 

ЕЕ 1:888 

临界 面 (关子 稳定 性 的 ) 4:967 
临界 频率 2:812 
临界 情况 (稳定 性 的 ) 3:583 
临界 区 域 1:889 
ВНЖ) 4:1017 
临界 群 。 5;400 

临界 水 平 1:838 

临界 速率 { 无 记忆 信道 的 ) 2:387 
МЕР 2:757 

临界 问题 (组 合 见 何 中 的 ) 1:666 
临界 行列 式 ( 有 限 型 集 的 ) 2:722 
临界 序数 (函数 的 ) 4:15 
临界 值 1.889 
临界 值 (代数 函数 的 ) 1:85 
ВНЕСЕНЫ) 4;1017 
临界 值 ( 微 分 流 形 光 滑 映 射 的 } 
1:887 

临界 指数 (热力 学 中 的 ) 5:161 
临界 指数 (组合 几何 的 ) 1:666 
临界 子 图 2;757 

Ki Reynolds 数 ”4:614 
Я-А 4:90 
Я АЖ 3:327 
BAB RH 5:91 

BAR 5,90 


ЖЖ 5:90 

Št- FZE 4:776 
AAIE 4:776 

ÆW 4:615 

Æ 5:537 

零 测度 集 2:7 

SARAH 1:219 

零点 5:537 
ТОВ) 2:270 
零点 (二 次 微分 的 ) 4:379 
零点 分 离 (党 微分 方程 解 的 ) 2:12 
3E RCM) 5:538 
TARRE) 5.538 
零点 ( 校 函 数 的 ) 1:929 
УВЕ) 2:361 
ACL RAAI) 4:818 

3E A (Riemann £ 函数 的 ) 5:542 
F A (Чебышев HA} 1:572 
零 调 复 形 1;710;2:55 
零 调 连续 统 1:32 

零 调 拓扑 空间 2:227 

零 调 元 1:32 
Ext RM IE oM 
BRR 4:561 
SL EM BY) 3:278 
BRT 1:184 

PALF MEF SAM) 2:296 
零 化 于 (集合 的 ) 1.184 
零 化 子 ( 模 的 ) 3:794 

零 化 子 ( 向 量子 空间 的 ) 1:220 
零 级 数 3:710 

SERES Меньшов 例子 3:710 
零 级 数 序列 4:785 

FE 3:700 

FE ХЕ) 5:81 
FERE 3,840 

零 阶 问题 2:924 

零 阶 = 邻近 性 条 件 5.458 

罕 截 面 ( 层 的 ) 4:803 

FRA HA) 4.739 

零 解 ( 非 自治 系统 的 ) 2:377 
零 解 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 3:95 
ВЕ 3:670 

eS (AFH) 3:919 
TENA 3:51 

零 配 极 1:860;5:541 

SAH 1:802 


3:1000 


ELEA 1:248 

零散 单 群 4:956 

BCA RR 3:669 
SRT 3:1026 

零 维 空间 5:538 

РЕН А LACE REESE 
1:684 

零 维 拓扑 空间 3:1020 

零 维 拓扑 空间 (在 dim 意义 下 的 ) 
5:538 

ВЕ [nd 意义 下 的 ) 
5:538 

零 维 拓扑 空间 (在 ind 意义 下 的 ) 
5:538 

HERR 5:538 

零 稳 定性 ”3:741 

BR 5:540 

零 线性 算 子 3:491 

零 向 量 5:404 

"Eg E 3:763 

零 性 元 { 内 积 空间 中 的 ) 2.877 

SEM 3:574 

FF] 1:841;3:440 

零 序列 (有 理 数 的 }) 4:513 

零 一 律 5:539 

FAF 5:539 
Я) 5:539 

零 因 于 (具有 夫 元 的 半 群 的 ) 
5:539 

SAT RH) 5:539 

ЕЛ, 5:537 

零 元 ( 除 环 的 ) 5:537 

零 元 (代数 系统 的 ) 5:537 
零 元 代数 运算 1:100 

Sac) 5:538 

EJLA) 5:537 

零 元 { 域 的 ) 5:537 

零 元 (Abel 群 的 } 5.537 
零 知 识 交互 作用 证 明 1:897 
零 子 空间 1.860 
ETTR 4:943 
ОО CRD dh ЕВ) 
1:850 

OS CAR СПЕ} 5:131 
KHH 4:558 

Se OTR PAH) 2:634 
领口 ( 子 流 形 的 ) 2:814 
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流程 分 析 ( 程 序 的 ) 4:322 
流程 原理 4:81 

流出 边界 3:628 

it BBM EMP) 3:1018;5:189 
流动 奇 点 3:839 

流动 奇 点 { 常 微分 方程 的 ) 1:179 
流动 形 2:146 

流动 形 ( 积 分 的 ) 4:188 

流 ( 环 面 上 的 )( 环 面 上 的 微分 方程 ) 
2:134 

ЖЕСЕ Е MARR) 2:499 
流量 (向 量 场 的 ]” 2:500 

流 人 边界 3.628 
流体 动力 学 不 稳定 性 4:204 
流体 力学 近似 2:935 

流体 力学 中 的 数学 问题 2:936 
流体 热力 学 3:717 

СВ ERU) 2;757 

流 (网 络 中 的 )” 2:499 

流 (微分 流 形 上 的 ) 2:499 

流 ( 向 量 场 的 ) 5:413 

ЖЕ 3:600 

流 形 (代数 元 的 ) 3:604 
ЕЛ. 3:20 

流 形 的 拓扑 学 5:223 

流 形 ( 二 次 元 率 的 ) 3:604 

流 形 (具有 仿 射 联络 的 ) 5:102 
RG (A Re Жу) 1:609 
ЯАСАН) 3:601 

流 形 ( 具 有 正 截 曲率 的 ) 1:609 
流 形 理论 的 历史 3:602 

流 形 (散布 在 C" EB) 1:880 
ЗЕ ЕН 3:125 
ЖЕ 1:778 
ЖЕНА 4:97 
ЛЖ САС УЛ. 55 2:157 
EAM 5:413 

流 形 { 有 界 曲率 的 ) 5:297 

流 形 (圆锥 曲线 的 ) 3:604 

蕊 形 ( 在 一 点 处 测 地 完全 的 ) 
2:931 

流 { 用 光滑 向 量 场 定义 的 ) 2:499 
流 ( 用 光滑 向 景 场 确定 的 ) 2:499 
流 ( 由 光滑 向 量 场 生成 的 】 2:409 
流 ( 运 输 网 络 中 的 ) 3:893 
ВО) (Ет ВО)" 
4:604 
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留 数 形式 [ 残 数 形式 ] 4.603 
ЧЕР ЯЕ 1:613 


АЯ 5:462 
六 面体 2:861 


АВ 4.19 

БЕЛЕДО eae 4.850 

路 2:753 

BERD 2:46213:113;4:320 
路 径 积分 [道路 积分 ) 4:109 
路 (图 中 的 ) 2:755;2:;760 
旅行 推销 员 问 题 1:662 
滤波 (随机 这 程 的 ) 5:19 
WRG) 4:922 

mii 2:470 

ИА 2:469 
Гы 5.185 

ЕЕК 3:515 

WERO 系统 的 ) 1:108 
小 过 积 (0 系统 关于 滤 子 的 ) 
1:108 

BILA UW) 1:685 
HIRE (rh DE IST) 
1:540;1:682 

滤 过 模 2:470 

ОНИ 1,682 

wet (FEM) 3:515 
WT 2:469 

滤 子 ( 非 空 集合 上 的 ) 2:409 
ЕЕ 1.315:1:511;2:206 
BET CR THK RA) 2:469 
ERK 5:291 
FARR 5.291 

卵 形 的 Mobius 平面 3:780 
Em 1:608;4:54 

BA JE ti AO i Е BA (Bonner 定理 } 
1:389 

ЯЕ 4:54 

ИЖ 4:53 

BEES (SCR HARA) 4:509 
轮换 (长 度 为 1) 4:133 
轮换 分 解 ( 置 措 的 】 5:99 
轮换 型 (置换 的 ) 5:99 
轮换 指数 (置换 的 ) 5:90 
ig BIB A) 4:222 
轮空 4:716 

ВНЕ 3:849 


«ЕВРЕИ Т КАК) Archi- 


medes #) 3:62 
(EFH 8) Чебышев X3) 3:363 
ВЕНЕ темп 38) 3:1001 
《4 论 算术 二 角形 》(B. Pascal 3E) 

4:107 
¢ 论 作为 几何 基础 的 假设 }(B. Rie 

mann №) 3;602 
*$ 5:460 
罗 ({ 代 数 儿 何 学 中 的 ) 5:121 
罗 的 几何 学 5:462 
罗马 记 数 制 1:589 
PORWR 3:1008 
罗马 数字 4:680 
SMI (HE) 5:460 
WHC 1:186 
逻辑 部 分 (程序 设计 中 语言 的 ) 

4:983 
ЕВА 1:72 
逻辑 的 公设 4.349 
Е” 2:378 
ЕЕ 3.500 
EHAE 3:557 
逻辑 公理 (简单 类 型 沦 中 的 ) 

5:305 
ЕРАЗ 3:559 
НАЗВА 1:781 
逻辑 公式 的 转换 3:310 
逻辑 公式 (对 一 个 初等 理论 等 苏 的 ) 

2:337 
逻辑 公式 (对 一 个 解释 是 真 的 ) 

4:515 
НАС ТАН) 

3:605 
逻辑 公式 (由 其 他 公式 可 表达 的 } 

3:130 
BEAR CARREN) 3:606 
XE SEGUE HARP ABN) 

2:472 
Н f CTE f REP IÑ rh) 

3:782, 
逻辑 公式 (在 Kripke ЕК E 

ВЖЕ) 3:782 
РЕ 3:560 
НИНЫ 3:550 
НИНЕ) 3:559 
ZEEE 3:560 
WM 1:705;3:562 


WR MiG FH) 5:156 
逻辑 理论 {对 一 基数 稳定 的 ) 
4:974 
eMC CX G^ -个 模型 是 完全 的 ) 
1;705 

238 3816 CH AA T 3 — 1038 8E 
理论 的 ) 1:781 

逻辑 联结 词 2:697;3:145 
ROS RM 3:561 
ARR PA 4:284 

RMR 3:563 

Maat 3:562 
BASE 2:696 
WARE 1:546 
Я 2:50 

РЕМ:  1:277;:1:918 
逻辑 系统 2:696 

MRM 3:557 

还 辑 运算 3:560 

РИЦ 3:559 

НИ 3.6 

НН 5:156 

逻辑 主义 3:560 

SR RE CARER) 2:848 
Ree 2:848 

Mi 4:952 

MER 4:893 

ЩЕ 4:893 

ВЕНЫ 5.407 

RIE 2:848 

螺旋 参数 2:848 

REE 4:949 

ВЕЕ 2;848 

ЗЧ 2:849 

RTE le 2:848 
Wea 2:848 

MEA 5:84 
ЖЖ 2:848 


M 


马 雅 印第安 人 数 系 3:1009 

T3 1:628 

码 字 3:78 

脉冲 传递 函数 (线性 定常 控制 系统 
的 ) 5:242 


He 


BBS tt EL 25 ir 


脉冲 传输 时间 5:301 
脉冲 法 4:612 

脉冲 控制 ”3;1035 

腾冲 特 征 ( 线 性 定常 控制 亲 统 的 》 
5:242 

脉冲 转移 函数 ”5:16 

脉动 2:568 

脉络 5:168 

脉络 场 { 线 场 ) 2:713 
脉络 ( 谱 中 的 ) 4:437 

满 半 单纯 复 形 4:837 
满 单 纯 集 4.839 

满 单纯 子 复 形 4:834 
МАЗИД 4:577 

ЎТ (RETO 1:503;2:610 
WE 2.194 

满 射 5:86 

Meh 2:372 

aS (BAM) 5:409 
满 完全 的 局 部 凸 拓扑 向 量 空 间 
5:214 

满 子 范畴 2:584 

满 子 范畴 (由 对 象 类 生成 的 ) 5:57 
ЖЕЛСЕ) 
4:539;5:204 

ВИК 3.898 

慢 解 (微分 方程 组 的 ) 4:143 
Wima 4.877 

草 叶 类 曲线 1,593 

Bre 1:593 

HARE 4:446 
РУНА) 4,454 
毛利 人 数 系 3:1008 

毛 球 定理 4:201 

Я 3:645 

矛盾 (公式 ) 1:824 

ЖИ 1:824 

FS RRR 4:352 

了 矛盾 形式 系统 1:781 
FARE 3:155 

BS 1:660 

НОЕ 2:366 

ЖЖ 2.367 
BERGET r as HE YY) 
2:367 

要 举 集 范畴 2:366 

PAE HAH) 2:366 


枚 举 ({ 集 合 的 元 素 的 } 4:798 
术 举 模型 ”2:366 

Was 2:368 

枚 举 问题 [计数 问题 | 2:368 
玫 现 线 4:686 

梅 坦 寿 春 条 件 期 望 4:415 
门 空间 2:279 

MIRAR 2:72 

门限 元 2:72 

门限 元 图 2:72 
EEHEEHE 3:822 

蒙特 卡 岁 方法 的 修正 (辐射 输 运 埋 
论 中 的 } 3:824 
УТЕРЯН ЯНУ) 
3:822 
GES FE RM BY) 
3:824 

REP RERRS RAH 
程 的 ) 3:823 

弥散 点 2:248 

弥散 空间 2:249 

迷 向 表示 3:201 

迷 向 部 分 (内 积 空间 的 2:877 
BE A CHS) 4:216 
ЖА 4.382 

3E (5127 09 (£9 Euclid 空间 中 的 ) 
4:366 

ЖИЛ 3:731 

3E EH (iH Euclid 空间 中 的 ) 
4:366 

ЭК АРНЕ 5 4.482 

迷 向 曲线 3:763 

ЖЕ ££ ( DJ Riemann 几何 学 中 的 ) 
4:372 

ШЕЕ 3:201 

Em EER 2:711 

Ж (8109 Riemann 子 空间 4:531 
EBRE 3.201 

迷 向 向 量 3:201 

ЖИ Ce ES PA) 
4:905 

迷 向 向 量 ( 内 积 空间 中 的 ) 2:877 
PË E] py BL ( Ф Euclid 空间 中 的 ) 
4:366 

迷 向 元 1;360 

迷 问 直线 1:593 
EARNER RR) 
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4:431 
Я HES F+ Euclid 空间 中 的 ) 
1:619 

ЕН 3.201 

迷 向 锥 (多 Euclid 空间 中 的 ) 
4:366 

ЖЖ 5:69 

РЕШ 45 3:201;5:69;5:111 
Ze 1:360 

Ж ГЕ 4:976;5,107 

迷 向 子 群 { 点 的 ) 3:437 

迷 向 子 群 (稳定 子 群 ) 4:900 
Жк 3:199 

ЩЖ 3.199 

迷 向 Holder 条 件 2:887 

迷 向 m 维 超 平面 3:528 
WA — Grothendieck ЖА 2:779 
KARA 2.611;2:779 

米田 引 理 ”2,779 

米田 Ext 代数 4:235 
BEAR 1:803 
秘密 的 放大 1,893 
秘密 的 交换 1:893 

秘密 共享 1:893 

gd 1:893 

EEM 2:48 

BE xg XE (Riemann Ç 函数 的 零点 
的 ) 5:544 

度 ! 煞 维 奇异 积分 方程 的 ) 
4:853 

ВЕН) 3:843 
BEAR 2:46 

度 ( 负 荷 的 ) 4:473 

度 {概率 分 布 的 }” 2:46 

度 ( 格 填 装 的 ) 2.722 

度 估计 2:883;4:543 
ЖОЕ)" 2:48 
度假 设 2:44 

度 { 解 析 函 数 的 积分 表示 的 ) 
3:116 

EERE 2:45 

Вр EECA) 4:091 

密度 [数列 的 )” 2:47 
密度 ( 观 曲 魔 景 的 ) 2:943 
密度 算 子 4:414 

密度 (图 的 ) 2:759 

密度 (拓扑 空间 的 }” 2:48 


Hi HS BE ODD OG OB ee a в ви 


я м 
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ЛЕНУ) 3:905;4:263 
密度 (向 量 场 的 源 和 的) 5:414 
审 度 { 了 分布 的 ) 2:638 

Ж HE (Cauchy 型 积分 的 ) 1:513 
RE (Hilbert 奇异 积分 的 ) 2:871 
Ф HE (Lagrange 函数 的 ) 3:330 
W^ 1:591 

密码 分 析 员 1:891 

密码 强 仿 随机 序列 生成 器 1:895 
密码 体制 1:891,893 

密码 体制 (具有 签名 能 力 的 ) 
1:896 

密码 协议 1:897 

密码 学 1:891 

密码 组 链接 1:894 

密切 4:51 

密切 点 2:284 
密切 点 ( 实 曲 钱 的 ) 4:862 
密切 二 次 曲面 4:50 

密切 抛物 面 4:50 

密切 平面 4:50 

密切 球面 4:50 

密切 曲线 4:51 

XE 4:49 

密切 圆 ( 巾 线 的 ) 2:154 

密切 圆 (在 曲线 的 一 点 处 的 ) 4:49 
x 1:891 

密 文 空间 1:891 

密 文 消息 空间 1:893 

密 棚 {保密 学 中 的 ) 1:891;1:893 
WU Arm CR EET 1:893 
BAS) 1.891;1:893 
FAS 1:894 

密 钥 排 定 (DES( 数 据 加 密 标 准 ) 中 
№) 1:895 

ЕН RRS ES 
üJ) 1:185 

€ 4:277 
НЕЕ BR) Euler Ж) 2:782 
SME 1:76 

种 等 单子 5.281 

RSH RBI 3:5 

Meee 1:73 

NA 3:5 

ТУЛЕ 3:5 
WSE2F3L(2E8EH A) 4:757 
办 等 元 技巧 4:673 


每 等 元 (可 序 半 群 中 的 ) 4:13 
每 等 元 生成 的 正 刚 半 群 4:553 
TENDER 2:264 

FEC RAY) 1:590,2:38 
FEATS CME) 5:207 
ЕЕ RACE AR) 5:116 
Fee (TSE GE a [aj EH ) 
3:204 

TOR 3:172 
FER R 5:303 
FIERA m Из) 4:579 
MRM 4:277 

ЗИ 4:279 

BRM (ARRAY) 4:279 
FERRO z, Ad MEM AY) 
5:475 

每 级 数 (多 复 变 量 的 ) 4.280 
FRC KERR) 4.281 
ЖЖ 5:201 

ЕЖА 1.291 

短 集 (集合 的 ) 5:98 
ЖЕНЯ 1:77 

RASH 3:400 

MEH 3:914 

TESEGE (Мальцев 意义 下 的 ) 
3:914 

ТА 3:912 
REST CR PA) 2:50 
REBEL 1:256 
EER) 1:537 

FER ERA) 3.013 
BRESATH 3:851 
ESHA 3:673 
TE IHRE (А I8) 25 85 Jordan 分 解 的 ) 
3:229 

RE 4:472 
FER Lie 代数 的 ) 3:413 
等 零 级 ( 半 群 的 } 3:914 
REEE 5:334 

FFER 4:498 

REA 1.537 

WER (EHH) 3:914 
FERA 3:913 

MPH 3:913 

ЗЕЕ 5.400 
FERK 3:913 
RSA RH PH) 1:146 


X" 3:912 

Fe A Lie 代数 的 ) 
3:230 

FEE Ju (Lic КНУ) 3:416 
FETS) 3:912 
短 零 指数 { 环 元 素 的 } 3:912 
BE Ala 3:229 

FF Lie К 3:412 
Те 3:429 

RHE 4:923 

霖 剩余 4:278 

ARRAS 4:279 

宕 剩余 和 非 剩 余 的 分 布 2:256 
BMRA RR 4:279 
RAC m 的 ) 4:279 
WARE m 的 n 次 的 ) 4.279; 
4:578 

RARA 5:303 

ЖЗ 4.127 

ЖАЖ 4:470 

WAR 5:334 
RATER 5:334 

ЕЛЕ 5:334 

RAR 3:483 

WAT 5:333 

FEA СК) 3:230 
WAT 4.532 
MAB 3:229 

ЖОШ 9) 5:122 

ЖЕ: 3:313 

F (BMRA) 4:232 
ERM 4:576 

Ш 2:445 

面 ( 闭 凸 集 的 ) 3:545 

面 (抽象 单 形 的 ) 4:163;4:833 
面 (抽象 复 形 的 ) 4:165 

面 (单纯 复 形 的 ) 4:834 
面 ( 单 形 的 ) 4:332 

面 (多 面 角 的 ) 4:227 
ВН) 2:445:4:228;4; 
616 

面 ( 二 面 角 的 } 2:177 

面 ( 复 形 的 元 素 的 } 1:707 
面积 1:221 

面积 的 极 小 化 3:758 
面积 定理 1:224 

面积 (多 面体 曲面 的 ) 1:221 


іе H 


3) LESE LR? Hi 


面积 法 1:224 

TATE (AGT PRM PA) 5,346 
HRA 1:223 
面积 { 集 台 边 界 的 ) 
Е 1:222 
面积 (平面 图 形 的 】 1:221 

rf СЕНЯ} 1:221 

面积 ( Г. Euclid 空间 中 三 角形 的 ) 
1:618 

ГЕТ Сто В ТЕУ) 1:851 

MAG MESH) 1:851 
面积 {号 曲面 上 Borel SEAS) 1:851 
面积 原理 1:224 

Я СВУ) 2:220 
面积 ( 子 流 形 的 ) 1:222 

mR (Riemann 空间 中 曲面 的 ) 
4:655 

而 ! 解 本 多 面体 的 ) 1:172 
mom) 1:846 
mie 1:848 

面 (拓扑 有 序 单 形 的 ) 4:833 
面向 机 器 的 算法 请 言 1:128 
面向 机 器 的 语言 3:592 
面向 癌 题 的 算法 语言 “1:128 
面向 问题 的 语言 4:318 

而 (Weil KIRRI) 5:479 

描述 复杂 性 {正规 算法 的 ) 1:121 
描述 复杂 性 (Turing 机 的 ) 1:121 
描述 集合 论 2:59 

描述 性 定义 2:22 

P 4:736 

KBR 2:37 

灭绝 概率 {无 穷 时 间 的 ) 2:37 
fic x AK BITE OU T ARE IL) 
1:546 

名 称 3:872 

名 义 的 名 元 属性 3:845 

明文 1:891;1:893 

明文 空间 1:891 

明文 消息 空间 1;893 

命令 4:321 

命名 形式 (命名 式 ) 2:521;3:873 
命题 ”4:352 

命题 变 元 4:354 

命题 公式 ”4:353 

命题 函数 4:354 

命题 联结 词 4:353 


1:223 


ИЕ 3:557 

命题 片断 { 命题 变 元 符号 ) 3:207 
命题 形式 4:353 

命题 演算 4:352 

fr PR 3:130 
WRAT 1.290 

模 3:794 

楼 变 差 (函数 的 ) 3:888 

模 ( 表 示 的 ) 4:600 

Rem (HH) 2:479 
BAH 1:905 

模 (乘法 格 上 的 ) 3:862 
ОН Е) 3;221 
模 的 扩张 2:424 

BRE 2:49 

MRM 5:81 

BR 4:490 

SEE 3:863 
BM) р КН 5:96 

EXPO 4:772 

MERE 3:797 

ВЕНУ) 1:21;1:713 
ВХ 3:793 

模 { 公 开 加 密 密 铅 的 ) 
MRA 4:772 
ЖЕ 3.789 
ЖЖ PEB) 3:791 
МУЖ 1:273 

MM AHL 1:273 
ARERR) 4:725 
SES 1:147 
ОНУ) 3,802 
模 (局 部 紧 除 环 上 的 )〗 3:543 
ROAR RAR) 2.797 
模具 问题 1:797 

模 { 具 有 有 限 长 度 的 ) 3:863 
模 空间 4:722,5:226 

RS (RTA) 5:530 
模 空 间 ( 实 流 形 的 ) 2:26 
模 空间 (Hodge 结构 的 ) 5:226 
И 3:793 

模 理 想 的 恒 等 元 3.793 
模 律 3:793 

ЖЕ, ФЕ) 3:800 
模拟 估计 4:1000 

模拟 退火 ”3:850 

模 ( 平 而 区 域 的 ) 3:801 


1.892 
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ERE 3.791 
BR(DCOBEBS) 2:436 
T gi rc ( SET PP BE ) 
模 曲线 3:787 
TEC ELTE B) " 
HB 3.792 
BONA) 3:160 
模 三 角形 3:791 
模 上 的 微分 算 子 ”2:167 

柑 ( 实 数 的 ) 1:21 

模式 4.109 

模式 (程序 的 ) 5:155 

模式 ( 带 存储 的 程序 的 ) 5:155 
模式 (递归 程序 的 ) 5:155 
模式 (控制 系统 的 } 1:827 
模式 匹配 4.119 

模式 识别 4:109 
IASI SABE 4:109 
模 趟 识别 的 基本 问题 4:109 
模式 识 曾 算法 4:109 

模式 识别 问题 3:7 

模式 (Turing 机 的 ) 5:290 

模 数 (次 摆 线 的 ) 5:282 
ЖЖ) 3:968 

模 数 ( 辐 角 余弦 的 ) 1:867 
НЕВЕ) 4:844 
ВЕ} 3:800 

模 数 (内 摆 线 的 ) 2:962 
НИОКР КН) 3:708 
模 数 {椭圆 积分 的 】 3:802 
ЗОНЕ) 2:371 

模 数 系 (6 函数 的 ) 5:162 

模 数 (Jaecbi 椭圆 函数 的 ) 3:213 
AUS 连通 区 域 的 ) 3:798 
Fp RAAT) 2:40 

模 数 (8 函数 的 ) 5:162 
(ЕН) 3:801 

Bids 3:783 
СВА ИА ч Ву) 4:866 
模 态 ( 流 形 上 点 在 Lie 解 作 用 下 的 ) 
4.866 

MAEM 3:781 
BASRA 3.559 
AAR 4:285 

模 态 系统 3:781 

MAINS 2:734 

BABA 3:781 


1:163 


3:801 
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模 态 运算 3:781 

Bá 3:543 

模 ( 辐 余 式 的 ) 1:760 

BAR 2:226 

065 Euclid 4 B] H i] Bt А) 
4:366 

ЖЕНУ 5:404 

HEA 3:788 

模 形 式 ( 最 高 水 平 的 ) 3:789 
HUS 1:105 

SA SRE) 2:337 
模型 (代数 理论 的 ) 5:349 
模型 {公理 系统 的 ) 3:784 
异型 (古典 逻辑 的 ) 3:297 
模型 { 函数 域 的 ) 1:86 

模型 { 上 其 有 型 {a, 卫 的) 3:785 
模型 可 定义 集合 2:735 
НС ЕО) 4:369 
模型 论 3:784 

BMPR 2:695 
GE 一 数学 演算 的 ) 3:561 
模型 ( 退 辑 理论 的 } 1:398;1:705 
模型 (逻辑 中 的 } 3:784 

模型 曲面 3:838 

模型 识别 算法 的 》 4:109 

模 增 (数理 逻辑 中 的 ) 3:21 

模 增 (形式 理论 的 】 4:350 
模型 (- - 阶 语言 的 } 3:784 
模型 ! 由 逻辑 函数 的 集合 生成 的 ) 
3:605 

模型 5 语言 的 ) 3:784 

模型 [正则 的 ]” 3:784 

模型 (Snobaol 语言 中 的 】 4:885 
模型 (0 系统 的 ) 1:109 

模 { 由 标量 的 扩张 得 到 的 ) 3:796 
模 { 由 标量 的 限制 得 到 的 ) 3:796 
模 { 由 基 变 换 得 到 的 ) 3:796 
模 ( 圆 环 的 )” 3:801 
Нан) 3.801 

模 { 自 同 构 的 }” 3:801 

模 { 自 何 态 的 ) 3:801 

模 Kien НЕ 2:583 

模 Lie 代数 3:434 

(1ле 代数 上 的 ) 3:795 
(Lic HERI) 2:797 

模 1 分 布 2:255 

模 1 分布 { 商 维 的 )” 2:255 


膜 振动 方程 2:115 

FP PEEB | 5:455 
RUE CPL Ti APH) 
4:183 
BERE (АЕ ЛЁ РАЎ) 2:693 
BH] 5:79 
母线 { 直 纹 曲 面 的 ) 4:698 
母线 { 柱 面 的 ) 1:931 
母线 { 锥 的 ) 1:738 
Fk HEMT) 1:769 
母 惟 (再 生 锥 ) 1:739 
EFA% 3:1011 

自 标 可 实现 性 原理 3:931 
目标 (控制 的 ) 1:265 
目标 算法 语言 (程序 的 ) 5:252 


N 


Mah 2:265 
СЕЕН) 2:363 
南极 4:218 

ЕН 2:162 

难 各 驶 递归 语言 1:720 
HA 4:127 

PRX 一 曲率 形式 ( 共 形 联络 的 ) 
1:749 

HE 5:228 
СНК Б АЧ) 5:228 
ИЖС 结构 的 } 2:619 
找 率 (空间 的 ) 5:229 

He HHA) 5:228 
ЖА 5.230 
(НЮ) 5:229 

Tes Cf FERAE А АН) 
5:229 

挠 率 张 量 5:231 
HERE 1.483 

eK (FS AT) 1:137 
EE (УН Beta) 1:143 
找 率 ( 子 流 形 的 ) 5:228 
bx(A BUB 2:793 
HFE  1:551:4:126 
ВеО i RE Abel 群 的 ) 
5:229 

HEE (Abel 群 的 ) 3:829 
УШУ) 5:230 


ТИ 4:126 
fet HE (Abel 群 的 ) 1:13;5:230 
АНЯ 2:961 
内 半径 (区域 关于 点 的 】 1:758 
内 边界 3:13 


内 边界 层 2:142;4:508 

内 变 分 3.132 

内 变 分 方法 3:132 

AE 4:879 

FE 3:132 

内 不 变 系 统 5:235 

认 部 3:127 

内 部 ( 半 群 的 平移 包 的 ) 5:254 

РЕЗИНЫ 4.264 

内 部 程序 通信 (Cobal 语言 中 的 ) 
1:621 

内 部 ( 带 边 界 Riemann 曲面 的 ) 
4:634 

内 部 反问 题 ( 位 势 论 中 的 ) 4:272 

内 部 观点 (关子 集合 论 的 ) 4:873 

内 部 (集合 的 }” 3:129 

内 部 { 流 形 的 ) 3:600 

FARRAH 4:834 

内 部 唯一 性 定理 5:335 

内 部 唯一 性 性 质 { 解 析 函 数 的 ) 
5:335 

内 部 稳定 的 反馈 系统 2:795 

内 部 问题 (断层 照相 法 中 的 ) 
5:185 

Fash HRC ARRAY) 3:565 

内 部 状态 (Turing 机 器 的 ) 5:290 

肉 部 Dirichlet 问题 4:264 

内 部 Hom AF 1:608 

内 部 Neumann 问题 4:265 

内 测度 (集合 的 ) 4:53 

内 测度 {由 测 府 导出 的 > 3:700 

认 揪 (随机 过 程 的 】 5:15 

ACE) 2:144;5:110 

Kf 1:182 

ASF 1:647 

内 导 子 ( 环 中 的 } 2:50 

НЕТ Lie 代 数 3:411 

A StF (Lie 代数 的 ) 1:46 

ASF (Lie 代数 中 的 ) 3:403 

P3 CHER. Riemann 曲面 的 ) 
4:634 

内 点 (集合 的 }” 3:129 


内 点 { 区 域 的 ) 2:275 
СНЕ) 4:827 

内 点 { 一 维 流 形 的 ) 3:1016 
内 度量 3:131 

内 度量 空间 2:487 

内 度量 ( 流 形 上 的 ) 1:850 
НЧЕ 3:127 

内 分 位 数 了 距离 ”3:;127 
ВОК Е 3:127 

215} Xx (Nicomedes ЖЕ) 3:908 
APR 1:418;2:817:4:926 
Ни 4:750 

ЯН 2:862 

FER 3:84 

#5] 1:225;:2:877,4:283 
НВ 2:877 

В (Hilbert 空间 中 的 ) 2:871 
内 渐 近 级 数 4:879 
МЯСЕ) 4:224 
НЗ 4:172 
АЕ 1:745:3:84 
PURE GR ( А0) 2:185 
AR 3:85 

内 接 形 与 外 接 形 ,内 切 形 与 外 切 形 
3:84 

УЗЕЛ 3:85 

内 解 4:144 
ACES) 4:224 
内 力 2;313 

内 六 分 位 数 3:127 

内 模型 (集合 论 中 的 ) 3:21 
内 模 原 理 1.922 

АНН 3:84 

内 切 形 与 外 切 形 3:84 

内 切 贺 (三 角形 的 ) 4:172 
РУЙ 1:910 

ПУН TA) 1:850 
AB 1:467 

AS 3:82 

内 射 包 3:82;5:539 

内 射 包 络 (度量 空间 的 ) 3:730 
内 射 包 ( 模 的 ) 2:424;4;333 
ВОН 3:83 

内 射 分 解 3:82;3:83;4:607 
内 射 模 3:82 

AGAR 3:82 

АН 3:998 


内 射 拓扑 张 量 积 5:210 

ру ЕФ 2;181;2:005;3;82 
肉 射 T. ВМ 4:615 
МЕЖ 4:543 
НЕДА 3:127 
内 并 平稳 { 半 群 的 ) 
ABT 4:358 

内 算 子 (关于 曲 而 的) 3:128 
内 闻 调 流 形 1:401 

内 微分 算 子 3.128 

内 微分 算 于 (关于 曲面 的 】 
肉 维 数 核 1:463 

内 稳定 集 ( 图 中 的 ) 2:759 
内 稳定 数 ( 图 的 ) 2:759 
A Rie (RTH) 5:93 
内 形式 (代数 群 的 ) 2:508 
内 因 于 (全 纯 函 数 的 】 1:417 

内 映射 ”3:128 
НУВ) 5:253 
НЕ 3:131;3:723;5:298 
内 药方 程 (曲线 的 ) 3:874 
АЛ. 3:128 

肉 蕴 儿 何 学 (曲面 的 ) 2:152 

肉 药 面积 1:223 

АНН 2.660 
АЖ) 1:850 

内 在 方法 (了 引 [入 坐标 的 ) 1:857 
内 在 完全 于 空间 (内 积 空间 的 ) 
2:877 

内 在 有 效 轨 线 ( 经 济 发 展 的 ) 
3:636 

内 在 自由 代数 ( 泛 代 数 类 中 的 ) 
2:564 

PYRE FESR ОРОО АЈ) 4:877 
内 正则 测度 4:473;4:554 

内 置换 群 ( 双 拟 群 中 的 } 3:565 
ABA 3:83 

内 自 同 构 ( 坏 的 ) 3:83 
AARRE 1:45 

内 自 同 构 ( 群 的 ) 3:83 

Я A АЖ) 3:83 

内 自 同 构 (Lie REA} 3:84 

内 左 平 移 ( 半 娠 的 ) 5:253 

内 Schwarzschild 25 4:734 
能 量 不 等 式 2:359 

能 量 不 等 式 上 方法 2:124 
BENER) 2:359 


5:253 


3.128 
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BEBE 2:359 
ВЕНЕ OM PRE PER) 4:968 
ВЕЕРА 3:834 

能 最 范 数 ”2:83;2:360 

BE MEAS 2:359 

能 量 (均匀 质量 分 布 的 ) 3:586 
RTE 与 转化 定律 5:160 

能 量 算 子 4:1007;5:427 

能 量 算 子 (物理 系统 的 ) 4:991 
FEB (MMAR) 4:901 
AEB 2.360 

能 谱 { 平 稳 随 机 过 程 的 ) 4:987 
能 行 不 可 完全 化 的 逻辑 理论 
1:705 

能 行 的 推导 ”1:705 

HEINZA 1:791 

能 行 集 2:62 

能 行 集 类 ta 中 的 】 2:62 

能 行 可 计算 性 1:132 

能 行 描述 集合 论 2:62 

能 行 算 子 1.701 

能 行 拓 扑 斯 {< 有效 拓扑 斯 ) 4:515; 
5:225 

能 行 性 (形式 化 语言 中 的 ) 2:522 
能 行 性 要 求 2:520 
BET CR 330) 规则 
ВЕН 5:40 
JANE 4,443 
ЗИЯ Е р 4:425 
WAG 4:425 
拟 变 分 不 等 式 1:834 

Ж (тоша 语言 的 ) 4:843 
氢 不 变 测 席 4:432 
氢 测 地 线 4:428 
WME 1:931 

Ja SERE EAL) 
WR 4:443 
PRERA 1:111 
HEN ЖЗ) 1:108 
ИСЗ й 5:308 
HT С RMK) 2:731 
BRR 4:440 
ажа 3:53 
ЕЕ 4:778;4:828 
НЕ 2:427 

Жа 4:427 

ИЗ 1:317 


1;787;4:1034 
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所 等 价 基 { 核 型 空间 中 的 ) 3:999 

HSH 4:432 
НВС) 
拟 多 项 式 3:500 

拟 二 面体 群 4:425 

ЗЕ 4:437 

HUBS 4:417 

拟 仿 射 态 射 4:417 

拟 分 离 态 射 { 概 形 的 ) 4.720 
WARE 4:442 
T5) su gt (READ) 
WS MI 1:579 

拟 复 配 边 理论 1:622 

HEBREE 4:437 

WEE AREA ЕВ) 
4:42] 

TUE fb НЕ DISP) 
4:421 

ЕВ 4:421 

拟 共 形 映 射 的 边界 性 质 4:423 
PASE ERR ABI 4:421 

拟 合 优 度 检 验 2:739 

氛 合 优 度 检验 问题 2:739;3:956 

HEA 4:93;4:261:4:557 

所 基本 解法 4:93 

WEAR MARE) 4:364 

НОЖ 3:927 

UAHA 3.927 

所 结合 环 和 代数 ”3:927 

HUB 4:441 

ТЖ 1:477;4:417 
SAE UT PE (ALLAN) 4:418 
拟 解析 函数 类 (在 Hadamard 意义 下 
ВФ) 1:477 

HEIA 4:417 

HARE AT 代数 :172 

拟 紧 仿 射 概 形 1:57 

HEZE 4:421 
ЖАК) 4:720 
ЕЯ 1:682 

JU KRE 1:682 

所 经 典 近 似 4:420 

拟 局 部 程序 量 优 化 变 搞 ”4:322 
所 局 部 可 观察 量 代数 4:1007 
ЖАИ 4:671 
FAH] 47 4:442 
报 可 数 紧 拓 扑 空间 


5:340 


1:183 


1:682 


ini Hk 5:257 

HERH 4:425 

拟 离散 谱 (动力 系统 的 ) 4:933 

FASTER 1:903 

拟 连 通 分 支 ( 拓 扑 空 间 中 一 点 的 ) 
£:780 

HEEE 2:492 

WE SRA 3:813 

WR ZJ 4:123 

拟 内 射 模 3:82 

Нл 4:440 

HR 4:400 
WEH 4.419 

拟 平 均 法 4:419 

HWA 1:803 

$0.80 CIR] Е РАЎ АЧ) 

ЩЕ 5:506 

拟 全 称 代数 系统 类 1:110 

КЕ 4:429 

WBA 4:429 

HZA Hopf 代数 4:411;5:529 

AMR 2:902 

所 射影 概 形 4:439 

БАНЕ 4.439 

Н 25 4:431 

拟 双 周期 整 函 数 5:161 

HRM 4:439 

ЗЕЕ 4:420 

A 2:54 

З аз [8] 3:81 

ВЗР 4:426 

ТРИЯ 4:207 

拟 完 全 核 型 空间 3:997 

Hefe 5:216 

НЕ a BB IS IE ER 91 E 2 [al 
5:215 

Нея 3:994 
ЕН: 2:166 

所 线性 方程 4:433 

ШЕНЕ 4:436 
ШЕ С Е 3:941;3:950 
TARE RMA AF 2:166 

执 线 性 双 曲 型 方程 和 方程 组 
4:433 

拟 线 性 系统 3.948 

拟 线 性 一 阶 偏 微分 方程 2:128 
所 相等 除 子 理 想 2:275 


1:803 


拟 辛 变换 4:442 
HESE 4:442 

拟 信息 扩充 4:432 

HFF 4:6:4:103;4:283 

拟 序 { 对 策 的 分 配 集 上 的 ) 

拟 循 环 群 4:425 

拟 名 群 ( 具 有 可 道 性 质 的 ) 3:565 

RL Z CBA ВЕЛ А9) 
3:565 

УЖ 5:325 

АЗИЯ 4:442 

拟 一 致 子 群 5:326 

所 有 补 格 3:359 

所 有 限 态 射 ( 概 形 的 ) 4.720 

HR 5;150 

拟 运 算 1:726 

LKB LARS 2:712 

ERE 3:677 

拟 整 体 方 法 3.849 

所 正规 空间 4:437 

拟 正 规 拓扑 空间 3:988 

WER SU 3:805 

拟 正 则 点 (遍历 集中 的 ) 2:382 

氢 正 旭 动 力 系统 ”3:238 

ЇЕ р 5:467 

所 正则 根 { 根 基 】 4:440 

FEUER 4:440 

PENE 4:440 

HEMS 4:421 

HERT 4:440 

WARI 5:162 

拟 周期 半 群 4:127 

НОВ 4:438 

拟 周 期 演化 (动力 系统 的 ) 

所 周期 运动 ”4:438 

拟 周 期 振动 2:826 

ШЛИ 2:506 

# А Б Banach 空间 (x Br) 

所 自然 正规 形式 3:978 

HIERHER 2:543 

АК 2:892 

所 Abel 函数 4:417 

拟 Euclid 空间 4:427 

#1 Frobenius 代数 2.575 

# Frobenius К 4:427 

Ji Fuchs 群 2:584;3:266 

J Fuchs 群 ( 亏 格 为 1 的 ) 3:266 


1:858 


1:546 


1:305 


F Fuchs 群 { 亏 格 为 2 的 ) 3:266 
拟 Goldbach — Euler 问题 1:37 
H Hopf 代数 2:927 

H Riemann 空间 4:775,4:777 
WR 2:424;3:175 

ИЕ 3:175 

道 编码 定理 3:80 

Е 2:516 
МЕЛ А Hardy 变换 的 ) 
2:821 
ЕЖА А, (Hermite 2E 85) 
2:855 

WANE Haar 测度 2:797 

УР 1:824 

道 步 表 示 { 群 在 线性 空间 中 的 表示 
的 ) 1:824 
РЕНН) 1:824 

道 步 模 1:45 

道 步 同 构 ( 对 环 上 和 右 模 的 自 同 构 的 ) 
1:824 

ВН 1:824 

道 插值 法 1.572 

А Г 3.134 

道道 路 4:108 

IER 4,99 

RHE IA (ВН) 4:99 

道 定 理 1:841 
(ОЕ 91:202; 
1:211 

道 ( 对 应 的 } 1:866 

道 ( 二 元 关系 的 ) 1:365 

道 范 畴 1:503;2:290 

逆 分 析 方 案 1:29 

НВ 4:683 

WAR (Banach 23 (8] £ of £8 2s (8) 
的 范 数 的 ) 1:305 
(ЭСЖ) 1:866 
(И) 1:34 

道 紧 映 射 (拓扑 空间 的 ) 4:351 
HEP 3:171 

WERA) 3:671 

HERS 4.833 
SR КИ ЛЕ) 3:171 
道 控制 原理 2:278 

denm MES 3:171 
mj 1:472;4:328 

pa Lu 3:291 


SEM  2:810;3:201 

道 { 群 元 素 的 ) 2:78! 

道 三 角形 不 等 式 { 反 三 角形 不 等 式 ) 
4:366;4:569 

道 散射 变换 3:291 

OTH  2:726;2:810;3:291 
MRR AGMA) 2:785 
WAS 3:170 

WAT RRA) 3:170 
道 通信 信道 “1;919 

wher 2:165 

道 问题 ( 谱 分 析 的 ) 4:930 
道 系统 4:328;5:120 

逆 系 统 ( 范 畴 中 的 ) 5:120 
РЕЛЕ 3.512 

逆 ( 线 性 算 子 的 ) 3:491 
ЖЕ 5:404 

道 向 Колмогоров 方程 3:284 
SE 4:806 

Ws RA) 4:806 

MRF 2:394 
BSE) 2:26 
иж 3:148 

wee RR) 2:589 

ЗЕ 4:130 

逆序 数 ( 置 搞 的 ) 4:132 
EXE 2.786 

Е 3:170 

ma gis CA SER) 3:170 
ИНН 2:516 
WRH) 5:237 

逆 元 {拓扑 群 的 元 案 的 } 3:537 
道 运算 (二 元 关系 的 ) 1:365 
递 追 赶 (道观 搜索 ) 2:286;4;24 
道 рыт 映射 2:516 

it KAM 定理 4:439 
SERIE 3:898 

年 龄 相关 分 支 过 程 1:43 
tE 5:430 

粘性 解 5:430 

ASTER (Bellman 方程 的 ) 1:832 
粘性 上 解 5:430 

粘性 下 解 5:430 

HRE 1:641 

ЖЕКЕ 1:640 

BER 1:731 


BHEXRUEAESM)' 1:73 
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凝聚 定理 (范畴 论 中 的 ) 
DIRE JC LED 
HEIR 1:641 
凝聚 解析 层 1:640 
凝聚 解析 空间 1:640 
ВЕ 1:641 
HRR 4:011 
BRE (ER Ge zh BERE HH) 
2.788 

SE РН 1:643 
BERS 4:511 
BN 1:731 

HRR 3.817 

WER ORR 2.8902;:3:612 

НИ 4:471:5:230 

THE 4:871 

ЗН 3:796,5:230 

HCE) FYE 5:230 

fH th 5:107 

А 1:583 

НЕ 1:890 

НОЕ 2:510 

扭转 相 3:737 

扭转 (由 Tate ERAN) 3.838 
infu 5;230 

НИ ТЕ 5:230 

18 Chevalley SÉ 1:583 

ЗЕ  1:43313:273 

ЖЕ 3:272 

纽 结 的 配 边 1:626 

纽 结 和 和 链 环 的 二 次 型 ”3:278 
纽 结 和 链 环 的 分 类 3:276 

纽 结 和 和 链 环 的 历史 3:276 
纽 结 和 谐 群 ”1:627 
emi 323 
纽 结 配 边 性 1:627 
es (MT SH) 
ABR 3.279 
组 结 群 和 链 环 群 34271 
ЖЕ 3:269 
(Я L 的 ) 3:844 
Же 1:411 
ЖАРЕ 3:541 
ЖЕНЕ 4.1029 
BiG 4:578 


1:505 
1:641 


1:626 
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个 函数 2:407 

IS 2:287 

偶 卵 形 线 ( 实 代数 曲线 的 ) 4:509 
偶数 2:407 

俩 相对 张 量 5:145 

BEH 4:132 

fA Clifford 代数 1:60;4:950 
f& Clifford e 4:950 — — 

{8 Dirichlet 特征 标 2:209 
偶 6 特 征 5:162 


Р 


JH (S838 van der Pol 振子 的 ) 
5:369 

HEAR AN 3:234 

HEM 4:585 

HERO 4:585 

排除 法 3.822 

排队 4:446 
排队 [ 带 拒绝 的 ]” 4:452 
排队 (等 待 制 的 单 通道 的 六 
4:453 

排队 {等 待 制 的 多 通道 的 })” 
4:449 

排队 论 4:457 
排队 输入 流 ( 呼 唤 的 ) 4:448 
排队 系统 4:446 
排队 系统 (常规 的 ) 4:446 
排队 系统 {等待 制 的 ) 4:446 
排队 系统 (队长 有 限 的 ) 4:446 
HEBR BECA GB) 4:447 
排队 系统 (具有 成 批 输 入 流 和 成 批 
服务 的 ) 4:447 

排队 系统 (具有 有 限 等 待 空间 的 》 
4:446 

排队 系统 { 损 和 失 制 的 ) 4:446 
排队 系统 (自控 服务 的 ) 4:446 
排列 4:130 

排列 1:234 

排列 (不 重复 的 ) 1:234 
排列 (集合 元 素 的 〉 1:661 


排列 检验 4:134 
排列 (可 重复 的 } 1:234 
排列 类 1:234 

排序 2:6 

HFRS 1:125 

HERR 3:365 

判别 分 析 2:238 

判别 规则 2:241 

判别 函数 2:241 

判别 曲线 2:240 

判别 式 2:236 

eR RAD) 2:237 

У BRAY) 2:237 

别 式 ( 代 数 数 域 中 格 的 ) 2:237 
别 式 (多项式 的 ) 2:236 

别 式 (二 元 二 次 者 的 ) 1:364 
判别 式 { 关 于 向 量 组 的 半 双 线性 型 
的 } 2:236 

判别 式 ( 关 于 自 同 物 的 半 双 线性 型 
在 基 下 的 ) 2:236 
判别 式 ( 理 想 的 ) 2:237 

HIA RBBB PAY) 3:790 
34 Be) sh Cg HRA) 2:344 
判别 式 ( 域 的 基 的 ) 2:237 

判别 式 ( 域 的 元 素 组 的 ) 2:236 
判别 式 ( 中 心音 代数 的 ) 2:238 
HI (Weierstrass 函数 的 ) 
5:468 

判别 问题 2:238 
判别 问题 (分 布 的 ) 2:241 
判别 以 息 梯度 2:241 

判别 张 量 2:242 

ГУ 4.857 

判定 过 程 4:751 

判定 问题 2:19 

判定 问题 { 半 群 不 变性 质 的 ) 
1:131 

Al zg [n] A (Diophantus 集 的 ) 
2:197 

BC AW Hee 3:84 

旁 切 图 (三 角形 的 ) 4:172 
抛物 插值 3:369 
抛物 的 分 式 线性 有 映射、2:546 
抛物 的 球 商 囊 5:122 

抛物 的 透射 (几何 学 中 的 ) 2:907 
抛物 的 圆 束 5:122;1:752 
抛物 点 4:72 


抛物 点 {上 曲面 的 ) 1:008;2:154 
抛物 回归 ”4:73 

抛物 尖 点 {Fuchs BRAY) 2:584 
抛物 螺 线 4:73 

Ла] 4:75 

抛物 面 上 坐标 4:75 

抛物 模 形 式 3:788 

抛物 抛物 线 4:170 

抛物 脐 点 5;165 

抛物 球面 罗 5:461 

抛物 扇形 4:740 

抛物 射线 ( 线 汇 中 的 ) 1:765 

抛物 双 曲 类 线 4:170 

挑 物 退化 的 线性 候 微 分 方程 
2:112 

抛物 线 4:66 

抛物 线 法 4:66 

抛物 线 ( 偏 微分 方程 的 ) 3:774 

抛物 线 坐 标 4:67 

抛物 型 二 阶 彤 微分 方程 2:130 
抛物 型 方程 法 4:68 
МНЕНИЕ 
问题 3:770 

抛物 型 分 式 线 性 变换 3:701 

抛物 型 复数 2:279 

抛物 型 偶 微 分 方程 4:69 
抛物 型 伯 六 分 方程 ,数值 方法 
4:70 

НЫЕ 2:166 

抛物 型 线性 偏 微 分 方程 2:10 
批 物 型 线性 微分 算 于 3:476 
т 3:890 
MPAA 3,890 

ММС (Fuchs HAY) 2:583 
抛物 直线 (所 双 曲 空间 中 的 ) 
4:431 

B do ee СЕЛА Euclid 空间 中 的 ) 
1:619 

МНЕ 3:1022 
抛物 柱 函 数 ”4:67 

抛物 柱 面 4:67 

抛物 子 代数 4:73 

抛物 子 群 4:74 

MMT RAAB) 4:74 
ПИРЕНЕИ k HEA 
的 群 的 ) 4:74 

№97 AF (Coxeter 群 的 】 1:984 


М FHC Tis 系统 的 ) 4:74 
抛物 Riemann 曲面 5:328 
陪 集 1:867 

陪 集 (代数 系统 的 ) 1:106 
障 集 ( 群 模子 群 对 的 } 2:282 
筷 比 曲面 (等 距 曲 面 的 ) 1:642 
Nh 1:622 

ПОТЕ 4:939 

配 边 等 距 结 构 1:627 
MHE 1:626 
бонк СЯ Ау) 3:844 

配 这 理论 1:622 

配 边 流 形 3.601 

AUD ERES 1:626;3:844 

配 边 { 纽 结 的 }” 1:626 
配 边 于 零 的 矩阵 1:626 
Aci (Pomearé 复 形 的 ) 1:624 
配对 4:64 
БАНЕ) 1:548; 
4,789 

配方 法 4:381 

配 分 函数 2:728;4:1016 
配 极 4:216 

配 极 变换 4:216 

配 极 { 集 合 的 ) 1:34 
ВОЛЕ 4.217 

配 极 容许 射影 变换 4:217 
ROSE 1:848 
配 数 { 字 的 ) 1:233 

配置 法 1:659 

配置 法 的 收 务 ( 对 线性 边 值 问题 的 ) 
1:659 

MEHA 1:659 

配子 代数 2.696 

WES] 4:957 

膨胀 2:177 

BER CSP a) 4:169 
膨胀 理论 4:413 

EmA 1:650 

WK ERA FR) 1:821 
EERS 2:177 

Mit 3:823 

HE Sse 1:540 

HRAT 1:386,549 
BEHT 2:808 

ЗЕЕ 1:781 

КЕ 2:570 


毗连 (形式 语 吉 的) 2:512 
毗连 (形式 语言 中 概念 的 ) 1:129 
毗连 运算 { 多 元 组 的 ) 3:154 
毗连 运算 { 字 的 ) 1:260 

ВЕ (Ѕпоро i iP Be MY AY ) 
4:885 

匹配 1:665;2:755;5:474 
匹配 法 4:877 
EAER 4:144 
СЗТ ЛЕ 2:143 
MEERI 2:698 
мо 1:665 


faz 2:223 

= ил)’ 2:67 

ize CHAS AE АЯ RL 89) 
2:139 


偏差 (单位 立方 体 顶 点 的 ) 1:393 
MERAS) 2:224 

偏差 (序列 的 ) 2:223 

se BE 3:10 

MEM 4:96 

偏 导 数 { 对 举 标 系 的 ) 5:133 
RFR ETERA) 2:101 

REALA 1.655 

偏好 关系 5:362 

AREE 1:614 

偏 历 动力 系统 2:53 

TB 2:65 

ФЛ 4:97 

偏 微 分 (名 元 函数 的 ) 2:94,2:101 
Ai iit (ТЕ — AH ) 
1:694 

偏 微分 方程 2:11 

偏 微分 方程 边 值 问题 1:424 
值 微 分 方程 , 变 分 解法 2:130 
偏 微分 方程 ,波动 算 子 2:5 

候 微 分 方程 的 型 的 变更 钱 3:774 
偏 微分 方程 的 型 的 退化 线 3:774 
偏 微分 方程 (二 阶 的 )” 2:129 
信 微 分 方程 , 泛 函 解法 2:123 
MADR BEAR 2:114 
1815) 3r CK TARE AR 
曲 型 的 ) 3:486 

МУ НОСА ВЕРЮ) 
2:36 
KABA E , FUB iE] BETA 8 (325) 
条 人 忻 的 问题 2:120 
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偏 微分 方程 ,具有 间断 系数 的 问题 
2:119 

偏 微分 方程 { 流 形 上 的 ) ” 4:97 
偏 微分 方程 (奇异 系数 的 ) © 

2:131 

Ui PRS Hy FE (НИЯ) 2:944 
RADA ASR 2:126 


Ahi 15 2 Jr ER CP FS X BH AY) 
2:945 

偏 微分 方程 (一 阶 的 }” 2:127 
偏 微 分 方程 {在 其 定义 域 中 桥 图 型 
的 } 2:352 

偏 微分 方程 ,在 特征 上 给 出 数据 的 
问题 2.118 


偏 微分 方程 (在 -点 处 双 曲 型 的 ) 
2:944 

iA DE АЛЕН 89) 
2:352 

akay СЕ БС rh И 
2:352 

WARTE COE LOC А) 
3:262 

RAAB AHWR 2:122 

偏 微分 方程 组 2:112 

偏 微分 方程 组 ( 流 形 上 芍 ) 3:180 

仿 微 分 方程 组 (yx BEAD) 4:98 

偏 微分 方程 , Fischer — Riesz 
(PiconeHE 2:121 
RAR 1:424 

偏 微分 算 子 (有 相同 强度 的 ) 
4:301 

НЯ 4:96 
НЕСЯ) 1:245 
ВНЕ 1:244 

ОБЛЕКА) 2:32 

(am 4:99 

{Е 4.12 

位 值 向 量 4:473 

FH 4:100 

贪 序 集 的 表示 4:590 

偏 序 集 的 长 度 3:389 

НЕЖНЫЕ 1:185 

RRMA 1:539 

偏 序 集 ( 石 滤 过 的 ) 1:682 
AFR АЛЕН) 1:682 
RAH 4:100 

МЕРАМ 3:565 
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tity 1:352 

偏 倚 ( 点 个 计量 的 ) 4:201 
da (TH ET EU) 4:495 
НЫ 5:32 
ВТЕ 2:98 

15:8 СНЕ (Eon) BBY) 
2:1015;5:232 

(EZ 2:913 

fi Gabel 1.272 

片断 4:353 

片 分 解 (测度 的 ) 5:12 

BE 3:567 

源 移 方程 2.287 

漂移 方程 组 2:288 

漂移 系数 2:175;3:207 

漂移 系数 (随机 微分 方程 的 ) 5:4 
ЯЖ 1:296;1:506;2:695 
频率 4:307 

频率 定理 2:572 

频率 {发 生 的 } 4:312 

频率 方程 2.322 

频率 俘获 {强迫 van der Pol 振子 中 
的 】 5:369 : 
频率 + 强迫 振动 的 ) 2:505 
频率 特性 {函数 的 ) 2:529 
频率 特征 4:961 

频率 特征 {线性 定常 控制 系统 的 } 
5:243 

频率 稳定 性 准则 4:961 

频率 {谐振 动 的 ) 2:835 

频率 准则 (绝对 不 稳定 性 的 ) 
4:962 

频率 (自由 谐振 动 的 ) 2:567 
频 闪 观 测 法 3:949 

频 域 探测 2:726 

贞 奈 问题 (关于 微分 对 策 的 》 
2:147 

品种 { 区 组 设计 的 ) 1:375 
平 点 2.498 

平凡 (一 1)* 构造 5:447 

$. Дл 5:337 

平凡 不 变 子 空间 (表示 的 ) 3:166 
平 儿 测试 (控制 论 中 的 ) 5:151 
У ЛЯЕТ 5:307 

FAR 1,112 

平凡 代数 系统 类 2:565 
平凡 等 下 变换 1:851 


平凡 度量 3:727 
LIZ CE 5:402 
УЛ 3:968 

У НА 5:365 
平凡 关系 ( 群 演算 中 的 ) 
AEGEAN) 3:832 
平凡 化 (理想 层 的 ) 4:607 
平凡 化 配 过 理论 1:622 
平凡 化 !( 妊 维 空间 的 ) 2:466 
平凡 交叉 同 态 1:650 

平凡 解 ( 非 自治 系统 的 ) 2:377 
平 几 解 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 
3:95 

平凡 解析 形变 2:26 

平凡 链 环 3:273 
平凡 零点 {Dirichlet L 函数 的 ) 
2:212 

平凡 零点 (Riemann { 函数 的 ) 
5:542 

FAA 3:844 

平凡 偏 序 集 4:100 

平凡 拓扑 空间 1:185 

平凡 弯曲 场 2:31 
АЖ (363; 4] JÉ SEP) 3:66 
平凡 无 穷 小 变形 3:66 

平凡 纤维 空间 2:466 

平凡 线性 组 合 (向 量 的 ) 5:417 
平凡 相关 关系 2:568 

З Аар А (ФЕ н 的 ) 5:410 
平凡 形变 (代数 的 ) 2:29 

平凡 运算 (汉代 数 艇 中 的 ) 5:402 
平凡 主 齐 性 空间 4:298 
平凡 主 纤维 从 2:618 
平凡 自 校正 模式 4:574 

УЛ, СЖ 4:298 

3ER һ АЛ 2:794 

УЛ ЕН 5:127 

平方 4:959 

平方 多项式 的 根 的 方法 3:528 
平方 风险 4:494 

平方 根 法 4:959 

平方 根 ( 自 伴 线性 变换 的 ) 4:748 
平方 可 积 表示 3:86 
平方 可 积 积分 核 3:202 
平方 偏差 (测量 的 ) 3:368 
平分 面 1:371 

平分 线 1:371 
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半分 线 ( 角 的 ) 1:371 

平分 线 ( 三 角形 的 ) 1:371 

平衡 不 完全 区 组 设计 1:376; 
1:662 

平衡 测度 (容量 测度 ) 
4:659:4:677 

FARTA 5:257 

F CHIE )( B 06 REE) 
1:281 

平衡 对 策 1:855 

平衡 法 2.87 

平衡 范畴 2:449;2;694 

平衡 分 布 (统计 力学 中 的 ) 4:1005 

平衡 关系 2:377 

平衡 美 系 ( 值 分 布 论 中 的 ) 2:377 

平衡 恒等式 { 半 群 艇 中 的 ) 5:401 

平衡 环 1:297 

平衡 集 1:297 

平衡 解 3.931 

平衡 模 1:297 

平衡 态 4.396;4:1007 

平衡 态 { 单 参数 自 同 构 群 下 不 变 的 ) 
2:384 

ТОЕ АВЖ) 

УЖ) 5:192 

平衡 条 件 ( 关 于 运输 问题 的 ) 
5:259 

平衡 位 势 ( 容 量 位 势 ) 
4;265;4:677 

NS 2:376 

平衡 问题 4.678 

平衡 系 综 4:991 

平衡 性 质 ( 亚 纯 函数 的 ) 2:377 

平衡 状态 (经 济 学 中 的 } 3:638 

平角 1:182 

FRE 4:304 

平均 包 络 曲 面 2:409 

ЗВ 1:195 

平均 遍历 定理 ”1:370;5:443 

平均 传输 速率 (信道 的 ) 5:255 

平均 方法 4:141 

平均 化 ”1:285 

平均 极限 5:452 

FR 2:409 

平均 流 法 5:257 

平均 漏 检 论 ( 不 合格 产品 的 ) 
4:711 


1:467; 


2:377 


1:467; 


PARE 4.318 

平均 曲率 3:695 

平均 曲率 法 和 启 最 (Euclid 空间 中 子 
流 形 的 】 3:696 

平均 曲率 (3 维 Euclid 空间 中 曲面 
的 ) 3:695 
平均 曲面 ( 线 汇 的 } 1:766 
平均 失真 度 且 {编码 的 ) 3:76 
У 1:839 
平均 收效 { 声 阶 的 六 
平均 顺序 统计 量 4:8 
平均 误差 4:318 
ВИНА 3:73 
平均 译 码 错误 概率 2:386 
平均 运动 1:284 

平均 值 1:283 

平均 值 变化 定理 ( 筑 计 力学 中 的 ) 
1:284 

平均 值 ( 殉 周 期 函数 的 ) 1:141; 
2:528 

SP EE р (PR FSLBR ЖИ) 
1:141;1:139 
平均 值 { 随 机 变量 的 ) 3:641 
平均 值 性 质 2.828 
平均 值 ( 沿 轨 道 的 ) 
iQ 5:173 
ЗЕ НҢ 2:083 

平均 转动 1:284 

平均 户 叶 函数 (在 面积 的 ) 3:866 
平均 p на СЕМН E87) 
3:866 

平 列 线 (椭圆 空间 中 的 ) 4:624 
平面 4:168 

FHRS 5:283 

平面 代数 元 (天 阶 的 ) 3:604 
平面 的 外 部 反问 题 (位 势 论 中 的 ) 
4:272 

平面 地 图 2:761 
平面 点 ( 流 形 的 ) 2:342 
平面 儿 边 形 4:223 

平面 反问 题 (位 势 论 中 的 ) 4:272 
平面 公理 1.783 

平面 构 形 1:741 

平面 基 和 党 边 形 。 4:172 

Е 1.182 

УР ИН 1:898 

平面 片 3:4 


1:837 


1: 370 


平 而 曲线 2.154 
平面 三 角 裔 分 2:76) 
平面 三 角 学 4:171 
ЗЕ 4:341;5:149 
FRR 4:739 
КН 4:169 
平面 实 代数 曲线 的 类 4:169; 
4:184 

平面 束 5:122 

平面 网 3:890 
平面 稳 态 弹性 振动 2:333 
平面 无 处 稠密 的 连续 统 1:463 
平面 形变 2.331 

平 画 与 环 面 的 交 线 4:138 
平面 Hausdorff 测度 2.842 
Wit BT 5:462 

JE 2:497 

FHA 2:498 
平坦 点 {曲面 的 ) 1:908 
平坦 点 (曲线 的 ) 2.498 
平坦 范 数 2:497 

平坦 分 解 ” 4:607 
FRE 5.328 

平坦 光滑 沙 数 5;134 
жа 5:134 
平井 环 4.899 

ЗАМ 2:864 

平坦 集 ( 向 量 空间 中 的 ) 5:417 
平坦 解析 映射 1:165 

平价 解析 上 映射 (在 一 点 上 的 ) 
1:165 

平坦 空间 4,899 

УИ 4:78 

平坦 链 2:498;4:802 
平坦 机 2:497 

FHER 2,496;2:498;4:802 
平坦 态 射 2:497 

平坦 维 数 2:181 

ЧА 2:496 

FH р 5:462 

平坦 Riemann ІА 5;328 
平头 立方 体 4:776 
平头 十 二 面体 4:776 
FRE 4:984 

平稳 策略 1:829 

平稳 单 速 齐 次 输 运 方程 5:434 


1:783 
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平稳 等 待 时 间 过 程 4:453 
平稳 点 { 动力 系统 的 ) 3.164 
平稳 点 ( 非 自 治 系统 的 ) 2:377 
Fi A SERRE AY) 1:889 
平稳 点 (函数 的 ) 4:984 
FHB 4:703 
Раг ЕАН СРЕ В) 2:469 
平稳 分 布 4:984 

平稳 过 程 2:363 

平稳 介质 1:274 

平稳 控制 1.829 

平稳 量子 随机 过 程 4:413 
平稳 奇 点 ( 常 微分 方程 的 ) 1:179 
平稳 曲线 场 ( 变 分 问题 的 ) 2.435 
平稳 随机 过 程 4:985 

平稳 随机 过 程 的 谱 分 析 4:912 
FREE AR 4:918 
平稳 随机 过 程 ( 广 泛 意义 下 的 ) 
4:985 

平稳 随机 过 程 ( 严 格 意 义 下 的 ) 
4:985 

平稳 相位 法 4:984 

平稳 信息 源 3:26 

平稳 性 {Poisson 过 程 的 ) 2.335 
平稳 序列 ”4:784 

平稳 增 量 5.18 
平稳 增 量 随机 过 程 5:18 | 
平稳 增 基 随机 过 程 (广泛 意义 下 的 ) 
5:18 

平稳 增 量 随机 过 程 (严格 意义 下 的 ) 
5:18 

FORTH 4:988 

平稳 子 群 ( 点 关于 群 的 ) 4:1 
平稳 最 优 策 略 5:5 

平稳 Марков 过 稳 3:625 
ОН LATTA)" 4:82 
平行 场 4:79 

平行 超 平 行 体 4:84 
平行 多 面体 4:83 

平行 公理 4:83 

平行 公设 2:468 

FAT RRR RRR PI) 5:261 
FATA 3:524,525 
平行 类 (点 集 的 ) 4:1029 
平行 六 面体 4:84 

平行 曲面 4:82 

平行 曲线 4:80 
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平行 四 边 形 “4:83 
平行 四 边 形 法 则 4:283 
平行 投影 4:326 

平行 微分 形式 4:79 

平行 位 移 4:77 
平行 位 移 ( 向 量 的 ) 4:78 
平行 位 移 ( 余 向 量 场 的 ) 4:78 
平行 位 移 { 张 量 场 的 ) 4:78 
PT 4:80 

平行 钱 ( 链 环 的 分 支 的 ) 3:273 
平行 线 ( 模 型 曲面 的 ) 3:838 
AACA АО) 3:271 
平行 线 ! 旋 转 曲 面 的 ) 4:690 
Ffr (Euclid 儿 何 学 中 的 } 
3:324 

平行 线 Лобачевский 几何 学 中 的 ) 
3:524 

平行 向 量 场 4:79 

平行 向 量 场 ( 沿 曲 线 的 ) 1:53 
平行 向 量 场 ( 沿 一 曲线 的 ) 4:467 
平行 性 ( 球 上 的 ) 4:943 
平行 移动 4:78 

平行 移动 ( 仿 射 空间 中 的 》 1:58 
平行 张 量 场 4:79 

Fi ER 4:81 

平行 直线 ( 双 曲 平面 中 的 ) 4.196 
平行 直线 (Euclid 几 柯 学 中 的 ) 
4:81 
FIAR ( Лобачевский 几何 学 中 
的 ) 4:82 

平行 轴 测 投影 法 ”1:293 

AERE 5:260 

平移 5;252 

SEER(SERERS)' 5:253 
平移 包 ( 半 群 的 ) 5:253 
平移 不 变 度 量 5:252 

平移 不 变量 (自治 系统 周期 解 的 ) 
4;128 

平移 对 称 5.106 

平移 t 仿 射 空间 中 的 ) 1,58 
УЖ 2.53 

平移 平面 4:169 

平 称 曲 画 5:253 

平移 儿 5:106 

FRA 4:203 

评价 函 子 3:851 

屏蔽 拓扑 空间 43:76 


迫近 函数 (邻近 函数 ) 4:5;2:377 
ЕА Cm defe 3.900 
破产 ( 输 光 }) 问 题 1:331 

破 详 水 平 (密码 分 析 的 ) 1:894 
PAGE 2:372 

前 分 合同 5:135 

铺 砌 “4:111 

BAR 4:111 

НН) 2:725:4:59;5:444 
朴素 场所 3:540 

朴 索 集合 论 4,799 

普遍 可 测 集 4:121 

普遍 (一 般 ) 有 效 逻 辑 公式 ”2:672; 
3:130;5:284 

Pin ARE RAL 2:673 
普遍 有 效 性 2:672 

普遍 有 效 性 {命题 公式 的 } 2:672 
od ОНА) 2:673 
普通 随机 点 过 程 5:11 
KAER 4:868 
HEPER 4:920 

WEE 4:910 

ЖА 1:301 
WARM) 4.1040 

#22 (Banach 代数 元 的 ) 1:300 
ЕЖЕ) 1:194 
Rem 3.200 

谱 { 表 示 广 义 上 同调 论 的 } 2:678 
JBE OS (ВЕ BRA) 4,013 
WMH 4:919 

谱 测度 (过 分 函数 的 ) 3:629 

谱 测 度 ( 上 随机 过 程 的 ) 1:862 
谱 超 同调 沙子 2:960 

WE 4:931 

谱 窗 生成 元 4:932 

谱 ( 殖 周期 函数 的 ) 2:528 

庶 定 理 { 正 规 线性 算 了 于 的 ) 3:495 
谱 ( 动 力 系 统 的 }” 4:932 

谱 ( 对 应 子 配 边 理 论 的 ) 1:578 
谱 ( 非 线性 算 子 的 ) 3:048 

谱 ( 分 布 的 ) 3:805 
谱 分 布 函数 4:918 


ЖЖ 4:920 

谱 分 解 定 理 4.020 

TH ST AA BEALS 8080)“ 4:913 
BAR (BERTH) 4:912 
谱 分 析 4:010 


谱 分 析 !{ 平 稳 随 机 过 程 的 ) " 

4:912 

谱 分 析 { 时 间 序 列 的 1 4:912 
详 分 析 问 题 (Lie REA) 3:54 
谱 分 析 ( 白 伴 微分 算 子 的 } 4:928 
谱 { 复 形 的 ) 3:881 
谱 居 计量 (参数 的 ) * 
BEA 4:917 
(НУ) 2:529 
НЕТ 4:917 

HAR EALE)" 
4:918 

谱 函 数 ( 许 次 随机 场 的 ) 4:918 
Ё (Laplace 变换 的 ) 2:687 
谱 { 环 的 ]” 4:933 
ЛСР) 3:996 

谱 ( 积 分 算 子 的 ) 2.559 

ЖЕ 4:923 

С BHA) 3.805 

谱 集 (交换 Banach 代数 的 ) 4:923 
谱 集 ( 算 子 的 ) 4:923 

谱 ( 交 换 Banach 代数 元 的 】 1:673 
谱 !( 和 矩阵 的 }” 4:933 
WREEdUAS) 4:935 

Е 4:931 

谱 美 型 (测度 的 ) 4:931 

谱 类 型 (从 属于 线性 算 子 的 ) 
4:931 

BARR 4:920 

ЖЕ 4:924 

谱 理 论 {动力 系统 的 } 2.383 

谱 埋 论 ( 算 于 的 ) 2:595 

Bit MARTH)" 4:927 
MMBC REBT) 4:924 

谱 流 形 4:924 

HE 4,916 

谱 密 度 估计 是 4:916 

谱 ( 章 次 对 称 积分 方程 的 ) 3:99 
谱 奇 点 ( 算 子 的 ) 3:962 
谱 抗 动 理论 4:910 

HS ES 1:531 

HAF 4:919 

WE TRES)" 4:934 

谱 { 随 机 过 程 的 ) 4:915 

谱 条 件数 3:756 

Ё ЕҢ 4:918 

ЗАЯ 2.292 


4:917 


谱 同 调 群 { 带 紧 支 集 的 ) 4:918 
ЕН 4.933 
ВСР) 4:437 

谱系 (关于 Riesz 空间 生 战 带 的 ) 
4:652 

谱 { 线 性 挛 换 的 } 2:323 
(AER FH) 3:492 
ВЕНЕ (ORB АО) 1:194 
谱 性 质 ( 动 力 系统 的 ) 4:932 
谱 序列 4:921 

ШЕЯ (ЖИ) 1:645 

谱 序 列 ( 连 续 上 映射 的 ) 3:391 
谱 映 射 ( 次 数 为 x BS) 4:935 
BRR ER 4:934 
ШЖ)" 4:933 

谱 子 空间 4:924 

谱 综合 4:923 

BERGE 4:924 

谱 综 合集 (交换 Banach 代数 的 } 
4:923 

谱 (Banach 代数 的 ) 1; 553 
iif Banach 代数 元 的 】 1:300 
ACC’ KAN)” 4:932 
(Ляпунов 特征 指数 的 ) 3:579 
BB 1:497 


Q 


ЯН СВЕЛИ I) 2:955 
期 望 { 程 序 设 计 中 数据 的 ) 4:885 
期 望 返 回 时 间 4:190 

期 望 ( 随 机 变量 的 ) 3:641 

期 望 von Neumann 子 代数 4:415 
FeRAM 1:423;1:425 
齐 次 差分 方程 2:77 
齐 次 超 平 面 2:960 
FURIE ES 4:416 

齐 次 的 分 次 模 2:742 
FRAME 4:332 

齐 次 调和 多 项 式 2:833 

齐 次 独立 增 量 随机 过 程 5:18 
FRETA 4:233 

У 2.808 
FALARI) 2:898 
Fkb 5:503 

齐 次 积分 方程 (对 应 于 非 齐 次 积分 


方程 的 ) 3:94 
FREE) 4:551 

齐 次 集合 (实数 的 】 5:248 
FRG Ш 2:174 

齐 次 理想 4.330 

F REARS 3:786 
АСК n Ш) 2:742 
齐 次 切线 坐标 5:134 
ЭРКИ ЖЕЛМЕ 2:722;2:855 
齐 次 算 子 2:898 
齐 次 算 子 (nm АМ) 3:947 
齐 次 随机 场 4:482 

齐 次 随机 场 (广泛 意义 下 的 ) 
4:482 

齐 次 随机 场 (严格 意 尽 下 的 )} 
4:482 

FRAG 2:897 

齐 次 问题 ( 数 的 几何 中 的 ) 2:721 
齐 次 问题 ( 消 元 理论 中 的 ) 2:340 
ЛЕНИН 3:710 

齐 次 线性 常 微分 方程 3:496 
齐 次 线性 常 微分 方程 (二 阶 的 ) 
3:499 

УРАВНЕНИЯ РЕН 3:497 
齐 次 线性 代数 方程 组 3:461 
齐 次 线性 方程 3:480 

齐 次 线性 积分 方程 3,94 
АНН 2:111 
齐 次 形式 3:482 

齐 次 有 限 状 态 通 信 信 道 1:544 
АН 5:248 
FPR RA) 2:742 
齐 次 最 小 值 2:722 
ЗА 2:898 

齐 次 Diophantus НИ 2:191 
ЖИ Volterra 方程 5:435 

齐 次 Марков 过 程 3:622 
齐 次 Марков # 3:614 
齐 性 从 2:900 

章 性 顶点 算 子 结构 (基础 表示 的 ) 
3:244 

齐 性 复 流 形 2:896 

齐 性 空间 2:899 

齐 性 空间 (代数 群 的 )” 2:90 
齐 性 空间 的 分 类 2:901 

齐 性 空间 的 拓扑 学 2:900 

齐 人 性 空间 (具有 基本 群 的 ) 2:710 
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齐 性 空间 (其 有 群 的 2:899 
齐 性 空间 ( 群 的 ) 3:1 
齐 性 有 界 域 2:895 
齐 性 Kahler HH — 2:896 
齐 性 Riemann 空间 4:656 
AA 4:854 
奇 点 { 常 微分 方程 组 的 ) 1.178 
SACRA) 4:857 
寄 点 的 分 解 4:607 
奇 点 的 消去 1:459 
RAH 4:863 
AAH 4:49) 
奇 点 的 秩 ( 线 性 常 微分 方程 的 》 
4:491 
奇 点 的 秩 ( 线 性 常 微 分 方程 组 的 ) 
4:492 
AaB 3:864 
奇 点 (动力 系统 的 】 1:324,2.310 
AREIS 1:435 
(АНИ) 4:394 
奇 点 (二 次 曲线 的 ) 1:767 
ACES RRA) 2:577 
A p CREE EH) 4:857 
奇 点 { 概 形 的 ) 4:857 
ОНИ) 4:883 
奇 点 (函数 元 的 ) 4:854 
Af dx ( PS оН РЕ НЕТ АЯ) 
4:854 
奇 点 4 解析 函数 的 ) 1:154;4:867 
奇 点 (解析 集 的 ) 1:173;1:888 
奇 点 (解析 空间 的 ) 1:174 


次 点 [可 微 了 映射 的 ]” 4:964 
奇 点 (空间 曲线 的 ) 4:562 
FAE 2:728 


奇 点 (平面 实 代 数 曲 线 的 ) 4:169 
奇 点 (曲面 的 ) 4:858 

奇 点 (曲面 上 的 ) 2:154 

奇 点 (曲线 的 ) 2:152 

奇 点 ( 实 曲 面 的 ) 4:863 

奇 点 ( 实 曲线 的 ) 4.862 

a (SEHR dg b АЯ) 4:862 
AMS РЕК) 1.179;4.859 
奇 点 (微分 方程 组 的 有 奇 点 ) 4:860 
奇 点 { 无 穷 远 处 的 ) 4:200 

奇 点 (向 量 场 的 ) 4:859 

奇 点 (自治 系统 的 ) 2:502 
ACS 型 的 ) 4:865 
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HEISST 5:28 

Ёр 3:1015 
AMEER EA HRA) 4:509 
ЗЕЯ 2;490,660 
奇偶 表示 {对 称 群 的 ) 4:598 
SRE 2:388 
奇偶 性 ( 超 代 数 上 的 ) 5:78 
奇数 3:1015 

ВРУ ЖЕ 5.145 

BHM 4:867 

奇异 阿 列 夫 1:65 

奇异 鞍点 4:705 

奇异 半 群 3:5 
奇异 不 可 约 二 次 曲面 5:85 
奇异 不 可 约 曲 面 5:85 

奇异 测度 3:871 

SRE 3:136 

奇异 单纯 集 4.837 

奇异 单 形 4:848 

奇异 端点 tSturm- Liouville 问题 的 } 
5:48 

BRO 4:846 

TRAE (POR SOR PI) 
5.475 

奇异 概率 分 布 4:846 

奇异 广义 函数 2:684 
AAR 4:848 

奇异 图 于 4:837 

ARM 4:556 

AAA 4:849 

育 异 积分 方程 4:850 
奇异 积分 方程 的 历史 4,853 
奇异 积分 方程 组 1:637 

奇异 积分 方程 组 (正规 型 的 》 
4:853 

奇异 积分 算 子 1:516;4:850;5:94 
奇异 积分 算 子 (具有 Cauchy 8289) 
4:850 

奇异 积分 等 子 ( 正 规 型 的 ) 4:851 
奇异 基数 1.47 

奇异 极限 本 征 值 问题 方法 4:508 
奇异 极 值 曲线 4.547 

ARE 5:166 

BAM 4:863 

ARIER 2:36:3:671 

арн РЕН 5:123 

奇异 扩张 (结合 代数 在 交换 环 上 的 ) 


2:425 

奇异 立方 体 3:125 

HE 1:627 

奇异 模 态 的 段 4:547 
奇异 内 函数 2:817 
奇异 谱 ( 超 函数 的 ) 3:739 

@ RA 3:241 

奇异 曲线 4:863 

SRE 1:628 
奇异 上 同调 4.848 

ARRS 1:414 
奇异 摄 动 常 微分 方程 2.143 
奇异 摄 动 方程 2:90;2:143 
奇异 摄 动 问 题 2:143 

育 异 数 ( 算 子 的 ) 3:96 
奇异 双 线 性 型 1:360 

奇异 算 子 4:850 

育 异 算 子 的 特征 部 分 4:850 
ARAA 4:848 

奇异 同调 群 2:910 

REM LS A) 2:907 
Я ЖИ УЕ 2:131 
奇异 下 配 边 4:179 
ЯНА) 2:354 
(ЛИ) 1:627 

奇异 性 (Riemann 曲面 上 的 微分 的 ) 
2:164 

奇异 序数 4:15 

奇异 依赖 性 (对 小 参数 的 ) 4:876 
ЯЯ ЗН 5:454 
яна) 2:954 
ARSE ХА) 5:81 
奇异 支 集 (D 模 的 ) 2:2 
奇异 值 { 线 性 算 子 的 ) 2:870 
奇异 指数 4:846 

奇异 中 心 纤 维 (Seifert 纤维 化 的 ) 
2:743 

奇异 子 室 间 (不 定 度 规 空间 的 ) 
4:905 

奇异 子 空间 ( 极 空间 的 ) 4:216 
奇异 组 ( 算 子 的 ) 2:561 
奇异 最 优 控制 1:826 

奇异 Cauchy 算 子 3:113 
奇异 Green 算 子 5:93 
AERE 3:125 
奇异 n ЖМЖ 1:402 

奇异 Sturm — Liouville 问题 5:50 


奇异 Weierstrass 元 1:692 
HBR 4,132 

@ Dirichlet 特征 标 
ОЕ 5:162 
歧 点 定理 1:616 
ELERE BEA) 
Ey 2:515 
HEX RH 4:388 
Е 3&8 Borel 集 1:405 
ESC F F CRB Pr 

歧义 文法 2:515 

歧义 语言 2:515 

脐 点 5:309 

R 2:494 

МЕ 2:495 

MRA SBI) 4:232 
MGW 2:495 

旗 空 间 2:495 

Mt; 阶 的 ) 2:373 

起 点 (道路 的 } 4:108 

起 伏 散 但 定理 1:285 

起 始点 (光滑 树 形 的 ) 4:882 
气候 3:717 

气 蛋 可 预报 性 ”3:717 

气候 系统 3.717 

气体 动力 学 的 数值 方法 2:644 
气体 动力 学 方程 2:641 

气体 流动 理论 2:648 

气体 射流 理论 2:648 
气象 学 中 的 数学 问题 3:717 
气压 公式 1:385 

恰当 流动 形 4:188 
恰当 切 甬 结构 ”1:801 

恰当 微分 方程 4:260 

恰当 微分 形式 2:144;4:188 
t iA Riemann 曲面 上 的 } 
2:164 

怡 好 非 Cross SÉ 3,420 
RFR 1:784 
迁移 表 ( 自 动机 的 ) 
迁移 方程 2:530 
迁移 方程 ,数值 方法 [ 输 运 方程 , 数 
值 方法 } 5:255 
迁移 图 (自动 机 的 ) 
迁移 网 5:258 
HE 2:42 
HH 3:743 


2:209 


2:515 


1.260 


1:260 


ЕЙ 2:42 
MUTARI) 4:15 
WAVE Banach 代数 的 ) 5:440 
前 几何 1:666 

前 趋 { 序 列 的 项 的 ) 4:784 
前 束 范式 4:287 
前 东 公 式 4:287 

前 束 式 4:287 

前 提 3:22 

PU CERAM) 2:697 
Bde GES RW) 2:51 
前 条 件 ( 程 序 的 ) 5:156 
前 项 香 定 律 4.252 

前 项 规则 2:697 

前 项 ( 矢 列 式 的 ) 4:786 
ВЕРЕ 4:283 

WA 1:631 

BURR 3.1001 
潜 抗 噪声 性 3:922 

iB; 1:26;1:27 
WAR 5:306 

Wiest 5:396 

TER EHR 1:27 
潜质 量 5.306 
ХЕ 5:317 

欠 定 线性 微分 方程 组 3:477 
ЖА 3:82 
ACERS PH) 3:15 
BAER) 3:15 

he A (ERAS) (FUR 9 87) 3:15 
BRA (RU) ЯР 5:221 
RAEE 3:15 

RAZE GEE FH) 3:716 
PRA CHERRY)” 3:14 
мамами)” 3:14 
BRA (oR EBT) 3.15 
BAIRE)" 3:14 

BRA CHET BT) 4:29 
AS CHB) 3:189 
BRA CHU) 3;20;3:601 
KABA 4:607 

BA CHERAB) 2:784 
BRA (БЖ 9) 1:858 
KAREE 4:288 
ЖАЛА 3:14 

ЛА 4:235 

HK A E 321 4D BE) (SET S IB ET) 


1:174 
BRA CE Z; 同调 中 为 单身 的 ) 
5:174 

BAF 3:13 

НЕА (2687) 1:233 

НЕА Runge-Kutta 法 1:523; 
2:138,3:309 

BRA (Steiner 68у) 4:1028 

Rz А Марков 过 程 4:457 

fA Марков 链 方法 4:447 
Е Hilbert 空间 4:666 
BREH 2.275 

强 半 群 带 1:309 

强逼 近 定 理 1:766 

ВИ ACRE) 3:464 
ЩИТЕ 5:35 

an AR OT TAB 1:65 

强 不 可 法 基数 1:475 

强 不 稳定 Hamilton 方程 2:812 
REBAR 3:861 

强 次 加 性 函数 1:467 

强大 数 律 5:36 
ПИАЛ РА 5.332 

强 单 位 1:302 

强 单位 (Riesz 空间 中 的 ) 5:531 
ВЕ 5:34 

强 递归 表示 4:525 
НАЯ 4:525 
强 递归 可 表示 模型 4:525 

强 递归 模型 4,526 

强 定理 (解析 圆 盘 上 的 ) 1:808 
38 XE HE Phragmén — Lindelof 型 的 ) 
4:156 

ЕН 2:760 

强度 测度 (随机 点 过 程 的 ) 5:11 
强度 {平稳 输入 流 的 ) 4:448 
强度 ( 涡 管 的 ) 1:906 

强度 (向量 场 的 源 的 ) 5:414 
强度 {向量 管 在 模 截 面 中 的 ) 
5:419 

38 BF (Poisson 过 程 的 ) 4:210 
38S HS CIE Th A ES BAA) 2:297 
BE ХЈУ RHEE PAY) 1:507 
АНИ 2:148 

强 多 项 式 算 法 3:504 

强 仿 紧 拓 扑 空间 4:76 

强 非 线性 双 曲 卉 方程 组 4:434 


TBI 665 


强 否 定 1:788 
强 刚 性 定理 ”2:232 

强 刚性 5 Lie 群 中 的 ) 5;327 
28 z f BE 

РЖ 3:595 
BARRAI) 3:595 
Rd SA 3:595 
aa ba FER BHT) 3:595 
强 核 型 算 子 3:995 

强 横 截 性 条 件 4:692 

强 积 分 5:36 

强 极限 定理 3:450 

强 极限 基数 1:475 

RAMA 3.1047 

НИЯ 5:35 
ОЕ р) 5:381 

ШИИ ВАК 1:34 

强加 性 向 量 测度 5:415 

强 间 断 性 (弹性 力学 方程 解 的 ) 
2:305 

ЗВ 5:38 

强 解 (随机 微分 方程 的 ) 5:4 

强 竞赛 图 4:236 

强 可 溅 函数 ”1;377 
强 可 和 性 5:72 

强 扩 张 ( 半 群 的 ) 2:424 
TEARRE 4:371 
ЗИН ЯЕ IB 2:760 N 
ERER 5:39 
强 连 续 算 子 111026 

强 零 维 拓 扑 空间 5:539 
BEFEL 3:913 
强 偏 好 关系 5:362 

SR PES RE 4:12 

aR IEE (РК) 2:506 
АННЕ 1:254 
Sis) 2:505 

3838 van der Pol 振子 5:369 

BAA 1:746:3:184 

强生 成 元 (范畴 的 ) 2:694 

强 收 侣 ”1:839 

НИ 2:945 
强 算 子 拓扑 ”3;494 

强 同调 5:35 

sala) gs 2:916 

BASO sep 1:106 
35 7338 (Riemann 空间 中 的 ) 
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4:649 

强 退 化 Lie 代数 2:360 

s Be 69 Monge ~ Ampère 方程 
3:809 

强 拓扑 5:39 

强 拓扑 范畴 5:208 

强 微 分 法 (不 定 积分 的 )” 5:34 
28 а BJ ECER CÉE 33 Е) 
4:361 

НК 15359513418 
强 稳 定 典范 方程 3:865 

sm 872 Hamilton 方程 2:812 
强 无 限 维 紧 统 3:56 
强 无 限 维 空间 3:56 

强 相 对 极 小 值 5:38 

强 相 人 台 估 计量 1:782 

强 形变 收缩 核 1:917 

强 形变 收缩 核 { 拓 扑 空间 的 ) 2:32 
强 序列 (函数 序列 的 ) 2:278 
TRA RE THR 2:947 

强 正 规 微分 域 扩张 2:421 
强 正 则 图 4:99;4;727 

强制 3:1021 

强制 边 值 问题 1:636 
强制 偏 微分 算 子 ”1:425 
强制 形式 1:637 
强制 性 不 等 式 1:637 
强制 性 条 件 2:350 
强 锥 条 件 1:740 

强 最 大 值 原理 1:468 

38 Feler 过 程 2:456 

强 Feller 过 程 (狭义 的 ) 2:456 
强 Feller $E 2:456 

强 ! 角形 条 件 1:740 

强 Legendre РЕ 3:382 

强 p ЯША 4:360 
РОННИ) 4:360 
38 р Ч= 4:360 

强 р 4:360 

3A p (DECRE PE) 4:300 
рр] 4:360 

3& Poincare 问题 3:714 
Марков 过 程 3:622 

强 Марков Е 3:622;3;625 
3E Новиков 猜想 1:154 

s V APRA 4:525 

Br 2:150 


桥 指标 5:175 

те 4:807 

壳 体 理论 4:807 

HEM 4:356 

WER 4:947 

ТЕ 5:133 

WO READ) 2:503 
WR 4:562 | 
切除 公理  2:677,2:913;4;1019 
УДЕЛ 1:709 

切除 映射 1.709 

Utm 5:129 

ЧУН 1:802 

切 李 代数 ”3;404 
ЕН) 2:153 

茹 触 阶 (曲线 的 ) 4:51 
АН 1:801 

DAC AT ВН b МУВИ) 4:864 
НН 1:801 

TARA ВЕ 4:368 

切 触 无 穷 小 变换 13:802 
ЕЕ 1:801 

Ул. 1:802 

МАР 1:592 

切 触 (a 阶 的 集合 的 ) 2:153 
58A 5:130 

HRA RADHA) 3:566 
切割 一 选择 技术 1:898 

切换 线路 1:800 

切 空间 2:309 

切 空 间 ( 仿 射 代数 群 在 单位 元 处 的 ) 
3:413 

47 25 fel (EAT s [8] YE — АДЕН) 
1:174 

切口 (集合 之 间 的 ) 4:104 
切 流 5:132 

切面 5:133 

Не THERE РАМЕ 
的 ) 1:32 

切片 纽 结 1:626;3:274 
PFE RMRI) 2:154 

切 平面 ( 申 曾 在 一 点 处 的 ) 5:133 
切 维 数 (解析 空间 的 ) 1:174 
We 5:3 

切线 变换 5:134 

切线 标 线 3:44 

НЕ 3:904 


切线 方程 (曲线 的 } 5:134 
切线 (曲线 的 ) 2:99;2:153 
切线 {曲线 在 -点 上 的 ) 5:132 
切线 坐标 5:134 

切 疝 间断 {流体 运动 的 ) 4:812 
切 向 量 5:133 

切 向 应 力 2:329 

ЭЛЬ} Cauchy = Riemann J f£ 
4:186 

ЧЕ 1:803 

切 锥 5:131 

切 锥 (代数 能 在 一 点 上 的 ) 5:131 
切 锥 ! 目 曲面 在 一 点 上 的 ) 5:131 
切 锥 (完全 凸 曲面 一 点 上 的 ) 
1:850 

UJ Riemann 22 {8} 2:486 
smit 1:149 

EH 4.406 

Sk 2:416 

ИНЫЕ)” 2:416 

oF Me ЕЯ (#2) 2:600 
FETE L. 系统 生成 的 语言 的 ) 
3:315 

ЗЕ 2:470 
FAG RK СЕН) 
RAM 5:73 

求 和 (发 散 级 数 的 ]}” 5:75 
求 和 法 5:73 
RARA НОЖЕН) 1:21 
求 和 法 的 包含 3:30 

求 和 法 的 传递 性 5:254 
求 和 法 的 核 3:255 

求 和 法 的 相 窖 性 1:689 

求 和 法 (对 等 子 收 化 性 的 ) 3:30 
求 和 法 ( 强 于 另 一 求 和 法 的 } 3:30 
求 和 (积分 的 ) 5:73 

求 和 基 1.308 

求 和 (级 数 的 ) 5:73 
求 和 (序列 的 ) 5:73 

求 和 约定 2:328 

RH [Fourier BAI)” 5:76 
求 积 法 及 其 推广 2:560 

求 积 分 4:390 

REAA 4:390 

求 积 公式 (具有 景 商 代数 精度 的 ) 
4:392 

RBA (Gauss 型 的 ) 4:391; 


1:893 


4:392 
KAA 1.901 
求 积 和 方法 4:393 
求 积 误 差 3;1037 
RAR 4:390 
求 体积 公式 1.901 
球 1:299 


球 ( 按 半 范 的 ) 5:211 
球 的 Newton 数 3:378 
球 对 称 化 ”5$;104 

球 极 平面 投影 4:1035 
球 极 平 面 投影 中 心 。 4;1035 
RRE 4:742 
球 空 间 形式 4:899 
球面 4:936 
球面 标 钱 4:046 

球面 表示 (法 ) 1:911 
球面 从 5:167;5:168 
球 画 单 叶 映射 、3;885 
球面 导数 1:616;3:976 


球面 的 第 个 稳定 同 伦 群 2,921; 


4:938 
球面 的 同 伦 群 4:938 

球面 的 同 伦 群 的 一 般 理论 4.938 
球面 点 5:309 
球面 点 (曲面 的 ) 1:908 
球面 定理 1:910;2:39 

球面 度量 2:420 

球面 多 项 式 3:383 
球面 二 角形 2:177 
球面 割 补 术 5:86 

PRI aR 4:941 

BRD i COSME a FRE eo) 
4:591 

БЕТІ 2:115 

球面 几何 学 4:942 

REBA 2:414 

SK ED — JR) 5:268 
球面 (具有 в 个 环 柄 的 ) 2:294 
RAEN 4.632 

球面 罗 5:461 
SKC A YI SEAS) 3;84 
RAR 3.44 
球面 三 角形 4:943 
球面 三 角 党 ”4: 948 

球面 束 1:752;4:937,5:122 
球面 调和 函数 4:944 


REA AR 4:944 

BR in CHG 25 [8] 9: А9) 4:624 
球面 网 3:590 

BRINE 5:180 

RAR 1:224 

球面 形变 张 基 2:32 

球面 映射 ”4:946 

球面 映射 的 推广 4.947 
球面 元 4:145 

球面 重 排 2:814 

ЭШЕ 2.807 

球面 坐标 4:940 

球面 Bessel 函数 1:928 

SR CHEAP AY) 1:234 
Л 4.740 

球体 函数 4:894 

妹 体 调和 函数 4:894;4:941 
球 问 题 1:592 

球 心 1:299 

球形 部 分 和 (多重 级 数 的 ) 4:794 
CHR HE} Archimedes 著 ) 

区 分 随机 现象 的 信息 (按照 Kall- 
back) 3:73 

м 3:149 

区 间 分 析 3:150 

Emil 3:151 

区 间 信 计 ( 对 样本 空间 相似 的 ) 
1:740 

Са] А 3:150 

В} (Е) 3:150;4:101 
В 1:849;4:9 

区 间 与 线段 3:150 

区 域 2:275 

区 域 传递 拓扑 动力 系统 5:211 
PEER SOR 2:416 
区 域 秀 解法 4:728 

区 域 扩 张 原理 2:428 
ERORE C 上 的 ) 3:394 
区 组 ( 横 截 系 中 的 } 5:261 
(БЕ BG] 的 ) 1:375 
区 组 设计 1:375 

区 组 设计 的 处 理 1:375 

区 组 (Steiner Ё) 4.1028 
НИИ 4:231 

Hx 1:907 

Hy RAE SE 1,591 
曲率 半径 (曲线 的 ) 2.154 
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曲率 半径 (曲线 在 -点 上 的 ) 4:49 
Bi ER C E Do Euclid 空间 中 的 ) 
1:619 

曲率 半径 { 上 Euclid 空间 的 } 
1:618 

HH SR AK Ee ORE 95 ја) 3:034 
曲率 半径 ( 双 曲 平面 的 ) 3:934 
BH 383 СН 25 AY) 3:934 
曲率 半径 (椭圆 平面 的 ) 3:934 
BH E SE $5 Лобачевский 空间 的 ) 
3:525 

FASE 1:912 

曲率 标 形 ”2;302;2;342 
曲率 不 变量 4.619 

曲率 测度 C(O НЕЮ) 2:578 
曲率 对 象 1.778 

ARAR 3:777 

曲率 阶 ( 吕 曲线 的 ) 2:578 

遇 率 (曲面 的 ) 1:907 

曲率 {基线 的 } 1:907 
НИ) 4:623 
Hee 1:911 

曲率 线 ( 回 转 曲 面 上 的 ) 1:912 
APAR 1:912 

曲率 形式 1:911 

曲率 域 2,342 

НИ 1.591 

曲率 张 量 1:912 

曲率 张 量 场 ”1:483 

HERA 1:591 

曲率 中 心 (平面 曲线 的 ) 2:154 
曲率 中 心 { 蝎 线 在 一 点 上 的 ) 4:49 
曲率 { 于 波形 的 ) 1:909 

HH (Rieman 空间 的 】 1-908 
HH 3 ( Riemann 空间 中 的 ) 4:647 
曲面 5:82 

曲面 ! 常 平均 曲率 的 ) 2:30 
曲面 带 5:33 
曲面 ( 带 边界 的 ) 5:294 

BHS CS MPK ВЈ) 3:1018 
曲面 的 基本 形式 2:612 
曲面 的 亏 格 2:698 
HBA 1,908 

曲面 (等 仿 射 空间 中 的 】 1:55 
曲 而 :人 负 Gauss 曲率 的 ) 1:351 
曲面 函数 5:82 

曲面 积分 5:82 
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曲面 积分 (第 二 类 ) 5:83 
曲面 积分 (第 一 类 5:82 

曲面 积分 (关于 曲面 内 出 的 》 5:83 
曲面 积分 (关于 曲面 外 人 刷 的 ) 5:83 
曲面 (空间 型 的 } 1:521 

时 面 { 理 ) 论 5:158 
曲面 ( 零 速度 的 } 5:169 

曲面 面积 2;489 

曲面 (面积 最 小 的 )》 3:749 
曲面 片 5:82 

曲面 三 角形 4:655 
RMA) 3:1018 
НИНА 2:343 
Hil 3:890 

ARE 5:86 

曲面 (一 般 型 的 ) 1:46] 
曲面 (有 限 型 的 ) 5:328 
АСАБ И РАЈН) 
3:881 

曲面 (Riemann 空间 中 的 ) 4:655 
Ei t Riemann 流 形 中 的 ) 1:222 
曲面 (了 型 的 2:30 

曲线 1:912 

НЕ 4:547 

HERAT HR 2:503 

ВЕНЫ 2:608 

Еж 5.134 

曲线 的 突 转 5:91 

曲线 多 面 形 4:225 

НЕТ 4:541 

曲线 汇 1.766;3:604 

曲线 积分 1:913 

НЫЕ 2.152 

ВЕР 4:231 
СНЕ ЕН) 1:103 
曲线 (形式 群 中 的 ) 2:511 

曲线 (在 一 点 具有 相同 方向 的 ) 
4:655 

ЩЕКИ 3:801 

曲线 坐标 1:857 

曲线 坐标 系 1:565 

曲线 (Jordan E X FÉ) 3:454 
НЕ (Урысон 意义 下 的 } 3:455 
AIRS 4:173 
趋势 4:1016 
取出 问题 5:501 
Ws FH — BT) 


1:770 


FR BERR СЕ Lebesgue 积分 下 ) 
2:452 

КНР) 4:132 
取 作 运算 1:690 

Я 4:126 

(=) 4:740 

EK (RH) 2:848 


图 代数 3:243 
BE 5:523 


BERCERAI) 5:524 
ОН) 5:523 
СЕВ) 4:131 

НН 2:761 

图 拟 阵 3:678 

图 ( 拟 阵 的 ) 3:678 

Haze 3:243 

FE (Darboux 曲面 的 ) 2:10 

全 闭 映射 2:585 

全 变 差 1:19 

SES (1140789) 1:564 

全 变 差 { 函 数 的 )” 5:233 
SEE Тема, 2:949 

全 薄 集 4:216 

全 不 变 合同 (全 特征 合同 ) 2:584 
全 不 变 理想 5:126 

全 不 变 子 群 3:989 

Жи УЖЕ 5:9 

全 不 可 约 表 示 3:52 

全 不 可 约 表示 ( 拓 扑 群 的 ) 4:593 
全 不 可 约 表 示 {Lie 民 数 的 ) 4:589 
全 不 可 约 集 5:234 

SARE RR 1:677 

全 不 连通 空间 5:233 

全 不 连通 拓扑 空间 1:780;2:249; 
5:538 

全 不 连通 拓扑 群 5:193 
全 不 连通 性 1:780 

全 不 完满 空间 5:234 

全 不 完满 拓扑 空间 3:577 
全 测 地 流 形 5:234 

全 测 地 曲率 2:701 

全 测 地 子 流 形 2.704:5:234 
全 超越 逻辑 理论 4:976 

全 称 等 价 代数 系统 2.338 
BRAK 1:107 
全 称 可 公理 化 0 系统 类 
SRB 5:354 


1:108 


Е О Е 1:108 
ЗЕЕ K RE 3:861 

4r f EXE TE (Dirichlet 级 数 的 ) 
2:217 

Shi 2:889 

472 fl (Riemann 区 域 的 ) 2:889 
全 纯 表 示 1:172 

全 十 表示 {Lie 群 的 ) 3:51 
ФЕ ЕрАЗ 1.178 
全 纯 峰 函数 ”3;390 
ЕН 2:890 

全 纯 函 数 的 边界 表示 问题 1:415 
全 纯 函 数 的 边界 值 的 存在 性 问题 
1:415 

全 纯 函 数 ( 内 指数 增长 的 ) 2:954 
全 纯 函 数 ( 在 区 域内 的 ) 1:153 
"ИЖС ARAB) 1:153 
Ehi ER SCC Riemann. 曲面 上 的 ) 
2:164 

а Riemann 域 上 的 ) 
4:645 

全 纯 横 举 标 {Dirichlet 级 数 的 ) 
2:217 

TARE 1:911 
全 纯 可 分 性 4:1026 

全 纯 曲 线 1:177 

Sh bie 1:872 

#2 EP 1:381 

ФИР 2.412 

CHRON ESPERTI) 1:359 
НОЯ) 1:359 
НОЖЕН 2:89 
EAGER 1:158;2;276 
全 纯 凸 性 1:852 

全 纯 完 全 空间 2:891;4:1026 
全 纯 完全 流 形 4:1026 

全 纯 微 分 形式 2:104 

全 纯 微分 形式 屋 2:104 

全 纯 微分 户 形式 2:145 

4: fü f ^ Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

全 十 向 量 场 (解析 空间 上 的 ) 
2:104 

Sap BA 5:411 

RAM 2:889 

SHER Ra 4:104 

全 纯 形 式 ( 复 流 形 上 p 次 的 ) 


2:889 
全 纯 性 (多 复 变 函数 的 ) 1.156 
Smee CE RAD 1:153 

全 纯 映 射 2:890 
АЛК Я ИНАЯ) 2:890 
PARA RARS) 1:174 
Se REB ( ëE БСА ЧЕН) 
2:890 
ав CE ex 3ESB dE RS) 
2.890 

Ser 2.276 

全 纯 约 化 ! 复 空间 的 ) 2:891 
全 纯 支撑 转 数 3:390 

全 纯 轴 {Dirichlet АЖ) 2:217 
全 纯 自 同 构 1.359 

全 纯 de Rham № 2:890 
4H Lefschetz 公式 3:379 
全 纯 Lefschetz fk 3:379 

全 纯 1 上 循环 1:873 

全 次 数 ( 单 项 式 的 ) 1.818 

全 导数 5:232 
全 等 {几何 党 中 的 ) 
Фа 1:182 
全 等 图 形 1:764 
PRERE 5:551 

全 对 称 多 面体 5:551 

全 对 称 拟 群 4:429 

全 对 合 代数 3:178 

ЗЕЯ ЕЕЕ 4:45 

全 分 裂 素 理想 1.98 

全 分 歧 环 扩张 2:234 

全 概率 公式 4:314 

全 概率 公式 1:696 

Sd СВЕН) 1:553 
全 关系 13.304 

t% 5:232 

SM CZ BH) 1:699 

全 集 ( 复 平面 上 的 } 4:892 

全 集 ( 线 性 证 苯 的 ) 1:308;5:232 
全 加 性 函数 5:233 
全 焦 子 流 形 5:176 

全 局 的 程序 最 优化 变换 4;322 
全 局 坐标 1:857 

ЕЕ 3:676 

SER 1:614 

PARAR AR) 5:173 
全 可 和 基 1:317 


1:764 


全 可 积 系统 3.87 

全 可 解 Lie 代数 3:408 

全 可 解 Lie 群 3:428 

全 可 解 Lie WEG uL SE Lie #) 
3:432 

全 空间 5:233 

全 空间 ( 纤 座 空间 的 ) 2:466 
LAFE 5:236 

全 迷 向 子 空 间 2:20] 

全 迷 向 子 模 1:360 
НОС) 5:525 

全 扭曲 ( 纽 结 的 ) 3.277 
Am HERRY) 5:228 
PMA RSM) 2:495 
ШО) 2:494 

全 曲率 1:693 

全 曲率 (曲面 上 一 点 的 ) 1:693 
全 曲率 (曲面 上 一 个 区 域 的 ) 
1:693 


全 曲率 { 完 全 曲率 ] 1:693 
SRR 4:337 

全 收缩 图 5.499 

全 双 曲 型 篇 微分 方程 组 3:486. 
全 双 井 型 (狭义 下 双 曲 型 ) 偏 微分 方 
程 组 3:486 


全 松弛 {单纯 复 形 的 } 4:328 
全 特征 合同 2:584 

全 特征 子 群 2:584 

全 图 2:735 

285 1:694 

ИЛ ЕЖЕ) 2:93,102 
$9472 2.132 

全 稳定 性 4:906 

全 线性 群 1:601 

全 形 4:956 

全 形 [ 群 的 }” 2:889 

全 序 4:6;5:481 

全 序 半 群 4:13 

SPER 4:12 

全 序 集 5:236 

SAH 5:235 

ФРА ИЕР 3:565 

全 序 子 集 (上 有 界 的 ) 5:551 
全 有 界 度量 空间 3:728 
全 有 界 集 5:233 

全 有 界 空间 5:233 

全 有 界 一 致 空间 5:326 
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全 有 限 测度 3:699,706 
Е 5:356 

У (Е) 
3:784 

全 域 ( : 阶 结构 的 ) 1:108 
42 i (Boole 值 模 型 的 ) 1:398 
全 增 量 5:232 

fd ER CET) 

ФЕС) 2:93 
ЕН 1:100 

全 正规 空间 5:235 

全 正规 拓扑 空间 5:235 

全 正规 攻 扑 空间 { 星 正规 拓扑 空间 ) 
3:730 

STE ARTE CA] BERL SE la] BJ) ) 
31737 

ОЕ 4.45 

全 正则 环 1:453 

全 指标 (Riemann - Hilbert 问题 的 ) 
4:626 

全 置换 4:430 

全 子 集 5:48 

全 Gauss 曲率 2:662 

% Понтрягин 类 4:239 

ScARMH 3:609,706 

TR 5:474 

权 ( 半 椒 变 量 的 ) 4:768 

权 ( 表 示 的 ) 4:500 

权 的 加 法 定理 (关于 紧 空 间 的 》 
1:473 

权 的 量 数 3:864 

(АННУ) 4:384 

权 分 解 5.475 

权 格 (根系 的 ) 4:685;4:778 

权 { 功 能 元 的 ) 2:72 

ОНИ) 3:358 

ШИ 5:475 
КСЕ) 5:476 
СВУ) 5:476 
APR PH) 5:474 

НЕМ) 4:476 

BERCEA) 4:390 
DE tut A. — 输出 系统 的 ) 
5:474 

TIR C CER E s RE em p REID) 
5:242 

TURTEOESE ENSE) 5:474 


1:102 
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СЕРЖ) 2:482 
权 空 间 5:476 
EH Lie 代数 上 权 & 的 ) 
ALOR RAT) 3:788 
权 模 (Lie 代数 上 权 aB) 5:475 
FOREX) 4:390 


5:475 


BAA 2:695 
权 图 {曲线 的 ) 4:858 
(APSA) 5:476 


ARCATK AT) 4:374 

ALR (HA PH) 5:474 

权 ( 线 性 变换 的 ) 3:167 

权 ( 线 性 表示 的 ) 4:778 
ALOE AY) 4:374 

权 ( 一 致 空间 的 ) 5:324 
СВЕ) 2:695 

权 ( 张 量 密 度 的 ) 5:144 
НСО) 1:629 

BTE 5:475 
СЕЛ) 4:601 

概 { 自 守 形 式 的 ) 1.270 

АХ (Boole 代数 的 } 1:391 
ALCL 模 的 ) 5:475 

Hile RAER) 5:475 
权 (von Neumann 代数 的 ) 5:440 
BUCO BRE BO) 5:161 

ARCO RAT) 5:163 
缺 项 插值 2:854;3:136 
HIAR 3:319 
БИЯ (И р>2 的 ) 3:319 
БЕЛАЯ Ce 唯一 性 的 ) 3:319 
ВЕ 3:318 

缺 项 震级 数 3:317 
ШЕЯ 3:319 
HREP 3:317 
ВЯ 类) 3:318 

缺 项 序列 (及 ,类 ) 3:318 

缺 项 序列 (和 类 ) 3,318 
МИЯ Л, 28) 3:318 
缺 项 原理 2:935 
确定 的 第 问题 3.804 

We Ee HOTA TER Н 4:433 
确定 方程 组 (线性 代数 方程 的 ) 
3:46] 

确定 问题 (运筹 学 中 的 ) 3:1023 
ВЖЕ 1:546 
确定 性 机 器 3.590 


ЕРЕ F PRB 22047 
НЕМ 3,895 
确定 性 下 推 自动 机 2:515 


确定 性 语音 2:515 
确定 性 自动 机 1:272;1:278 
Ei 2:781 


СТ) 5:341 
群 { 伴 随 弄 的) 1:45 


PEER 4:602 
群 表 示 4:131;1:141 
群 表示 的 特征 标 1:552 


HAR SHRM 4:908 
Bk s:399 
HR Lie 型 的 ) 5:400 
ВЕЕ (Magnus 4909) 5:400 


FRR 2:784 
群 代数 ( 环 上 群 的 ) 2:784 
群 代 数 ( 局 部 紧 群 的 ) 2:785 


群 代 数 ( 域 上 的 群 的 ) 2:784 
HCE RATA) 3:851 

和 群 ( 带 算 子 半 群 的 ) 3:1028 
ВЕРЕ ТАУ) 3:1028 

群 ( 带 算 子 域 的 ) 3:1028 

群 (带子 群 的 极 大 条 性 的 ) 3:919 
群 的 表示 。4:588 

群 的 表示 方程 组 2:711 

群 的 范 3:967 

群 的 极 { 根 基 ) 4:469 
群 的 共 合 1:148 

群 的 全 形 2:889 

ВЕНЕ ОЛ. 3:913 
群 的 上 同调 1:649 
群 的 特征 标 1:551 

BEBE REBRE 4:602 

妖 的 指数 2:417 
群 的 秩 4:489 
群 的 中 心 1:539 
群 的 中 心 积 1:537 
群 的 中 心 列 1:537 
群 的 周期 4:125 
群 的 自由 积 2:569 
群 的 自由 作用 1:32 
FR 2:787 
ВЕНЕ 1:506 
群 范畴 (范畴 上 的 ) 
群 概 形 2:788 
RIC RR) 1:675 


1:506 


HERE СЕЛЕ ERY) 2:788 

群 和 代数 中 的 多项式 与 指数 增长 
4:234 

HER 1:590 

群 环 5 坏 上 的 群 的 ) 2:784 

群 结构 (椭圆 曲线 上 的 ) 2:344 
群 (具有 对 合 的 Witt HAI) 5:518 
ВАЛИХАН)" 2:790 
R(AAB NR)" 2:790 
群 (具有 个 对 的 ) 3:278 
WIRA- FAEM)” 2:790 
群 ( 奥 有 有 限 型 条 件 的 )” 2.790 
ВНЖ) 4:489 
群 (具有 有 限 秩 的 ) 2:790 
群 ( 具 有 ВМ 对 的 ) 5.181 

群 扩张 ”2:422 

ВЕСЕ) 3:274 
群 论 的 历史 2.781 
ВЕСНЕ) 3.844 

群 ( 齐 必 空间 的 ) 2:899 

群 上 的 殉 周 期 函数 1.141 

群 上 调和 分 析 2:822 

群 剩余 {在 群 的 类 中 关于 一 个 关系 
B7) 4:602 

ВИНДЕ 2.789 

群 (图 的 ) 2:754 

群 [ 无 挠 的 )” 2:791 

群 (无 限 阶 的 ) 4:5 

群 (无 中 心 的 ) 1:539,1:694 
群 系 ( 链 环 的 ) 3.274 

群 型 的 分 次 (代数 上 的 ) 2:742 
群 性 质 {分 式 线性 映射 的 ) 2:545 
群 性 质 ( 相 位 流 的 ) 1:282 

群 演算 2.785 

群 ( 有 降 链条 件 的 ) 1:234 

群 ( 有 平凡 中 心 的 ) 1:539 

ОВНА) 4:489 

群 元 ( 半 群 的 ) 1:606 

群 在 流 形 上 的 必用 1:32 

BS 5:400 

群 自动 机 1:256 

群 作用 1:497;4:131 

群 { 户 " 型 的 ]” 2:788 

HS HI 2:788 


R 


燃烧 理论 1:667 


染色 4:745 

ФЕРЕ ERO) 2.109 
Tei RA) 2:298 
Bw 4:139 

扰动 理论 (线性 算 子 的 】 2:595 
扰动 配置 法 1:660 

扰动 { 线 性 方程 组 的 ]” 4.139 
抗 动 伸 制 回 题 2:795 

绕组 (中 继 触 点 模式 的 ) 4:573 
AARE 1:411 

PARE H 1:799;2:534;5:274 
热传导 方程 5:159 

НИЕ SCE 1:799 
HEMA 2:855 
热 扩 散 模 型 4:507 
热力 学 第 二 定律 4;566; 
5:160 

热力 学 第 三 定律 5:161 
热力 学 第 一 定律 4:566; 
5:160 

热力 学 定律 5:160 
热力 学 关系 ”4:1006 
热力 学 极限 5:160 
热力 学 极限 过 渡 4:1006 
热力 学 势 ”5:159 
热力 学 中 的 数学 问题 5:160 
热平衡 4:413 

ARES 2.280 

热 位 势 3.653;4:261 
ЖЕ 1:860 

HEE 5:488 

人 的 签名 1:896 

人 工 智能 1:920 

МЕ 1.896 

认证 方案 1:896 

АЛЕ 1:896 

任意 函数 法 4:313 

日 本 环 2:714 

日 程 表 5:95 

日 园 问 题 2:817 

日 心 系统 3:648 

容 斥 原理 3:29 

FE 1:802 
SHOES) 4:292 

容 度 (集合 的 】 5:439 

容量 1:466 

Ж GAH) 3:893 


Ai 1:467 
容 景 ! 割 的 ) 2:757 

容量 (集合 的 ) 1:466 

AR RSA) 1:466 
НЕТ) 3:580 
容量 区 域 (通信 信道 的) 1:545 
容量 {图 的 ) 2.757 

容量 位 势 1:468 
ACAI) 3:71 
RECEA) 2:757 

容 景 [Gauss 信道 的 ) 2:662 
容量 = 位 势 4:659 

BBR 5,184 

容忍 界限 5:183 

RRR S:183;5:184 

AVP Pas 1:352 

容许 单项 变换 3.817 
容许 点 格 2.722 

容许 度量 ! 关 于 参 模 问 题 的 ) 
2:435 

容许 短 正 合 序列 4.562 
容许 法 则 4,898 

容许 覆盖 ”4:668 

SAAR) 5:183 

容许 函数 5.391 

容许 函数 (Dirichlel 变 分 问题 中 的 ) 
2:220 

ЕЕ) 2:522 
SPB 4:1002 

容许 接近 区 域 1:418 
容许 次 策 规 则 4:990 
容许 并 集 族 4:658 

容许 控制 1:264;2,161;3:1034; 
4:242 

ЖИЧИ 1:352 

容许 拟 群 4.430 

AOA BCH NM) 2:485 
容许 商 对 象 4:462 

容许 生产 过 程 3:636 
SPRAY (ЎР) 4:339 
容许 拓扑 {G Ble] ERU) 4:904 
УМН 1:125 

容许 信息 向 量 1:125 
容许 性 条 件 1:637 
容许 序列 ( 展 形 的 ) 4:958 
容许 映射 (汉代 数 艇 的 ) 5:402 
容许 正规 子 群 ( 带 算 子 域 的 ) 
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3: 1028 
容许 子 对 象 (范畴 中 对 象 的) 5:66 
容许 于 空间 3:166 

容许 子 群 ( 带 算 子 域 的 ) 3:1028 
容许 子 群 (由 集 人 台 生 成 的 ) 3:1028 
容许 坐标 卡 1:565 

TRE 4:533 

TORRE (ISA) 1.633 

FUR REC RAIA IBA) 1:894 
РЕЯ 2:300 
ATR RE) (ЖИ) 2:753 
ARCA BCH AD) 2:753 
人 度 (顶点 的 】 2.760 
АЕ) 2.753 

人 度 [ 图 的 顶点 的 ) 3:597 
RE 4:888 

软件 4:888 

НЫЕ 1:893 

E LEM t 1:134 
EB IR  1:47,2:297,5.213 
(АНЯ) 3:465 
НЕЕ 2:548 
НН 1:127 

弱 不 可 达 阿 列 夫 1:65 
HAEE 1:475 

88 Л OT 24 (4 Riemann 空间 4:531 
BATRE 4:375 

BB K3 3:450 

弱 殖 周期 函数 2:673 

РН ЖЕ 1:383 
弱 确 周期 性 4:400 

弱 单 位 4,773 

弱 单 位 (Riesz 空间 中 的 ) 5:531 
59 5:457 

НЕ УЖ 2:685 
Ил 2:378 

59 SE 8 (Phragmén 一 Lindelof 型 的 ) 
4:156 

FEAE 2.761 

给 对 侦 空 间 ( 拓 扑 向 量 空间 的 ) 
By BPP A 2:148 
ЭН 4:77 

弱 非 线性 偏 微分 方程 3:950 
弱 非 线性 双 曲 型 方程 组 4.434 
ЗЕЕ x 5:460 
ВБИ SK 2:234 
58TH 5] 8 ЛА 3:888 
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ЯН 1:625 
弱 刚 性 定理 23232 

35:354 2s [8] СИРКА А zz [BJ 89 ) 
2:296 

ERRE 4.419 

AA 3:765 
SARRA 3:595 
ЗН 3:779 

ВАР 4:147 

ЯЯ Е 1:367 

ЛМЕ 5:381 

ЗН 5:457 

弱 极 值 ( 变 分 问题 中 的 } 5:381 
№ 5:459 

弱 解 (随机 微分 方程 的 ) 5:4 
弱 解 (微分 方程 在 一 区 域 中 的 ) 
5:459 

PEHAR 1:26 

弱 局 部 可 缩 拓扑 空间 4:804 
HOA 4:147 
弱 可 和 基 1:317 

弱 可 数 基 1:317 

33 HEME 5:415 
ait E 

ВН 3:1026 
BARE 5:459 

弱 奇 异性 积分 核 3:112 

弱 奇 异性 积分 算 了 于 3:112;5:459 
Я 3:971 

弱 全 纯 凸 性 4:1026 

ВИЗ 1:840 
СОНИ) 1:837 
REE) 5:457 
PRAF REESE AT ARR) 2:262 
PEREI ESP AAD) 2:262 
弱 双 曲 型 多 项 式 2:945 

弱 双 曲 型 偏 微 分 方程 3:472 
RP ith 3:494 

BBW 5:458 

BACH 2:922 
SASS 2:922 
ВП 1:852 

Bih 5:459 

ОВ МНЕ) 
1:837 
РСС 空间 上 的 ) 4:905 
ФИЛ 3:280 


9956 4 Banach 空间 1:306 
Baik s+ 2:640 

ВЕ 2:181,905 
Bia 4:361 

Е Yang- Mils % 5:530 
ЯН 5:460 

Eg Jc Sf c ВН Banach 空间 中 
№) 1:307 

PARERA 3:56 
BAE 4:797 

SAAT RAMA 5:458 

弱 相 对 紧 概 率 测度 族 2:263 
弱 相 对 紧 概 率 分 布 族 2:263 
弱 相 关 随 机 变量 3:36 
ЭН 3:36 
SAE 1:782 

弱 一 致 局 部 紧 半 群 5:197 
弱 遗 传 交 换代 数 1:649 
GENERAR 5:460 

№ 3:359 

BARK 5:39 

弱 约 化 半 群 5:254 

弱 正 规 数 ( 对 于 底 g 的 ) 3:984 
SBIR) AR 4:254 

弱 正 则 微分 算 子 4:401 
SER 1:740 
能 日 正则 性 4:362 

弱 Bremermann 正则 性 4:362 
$8 Cauchy 序列 1:306 

38 Goldbach 问题 1:37 

B: 角形 条 件 1:740 

85 Lefschetz 定理 3,381 

F n AEREE 3:308 
99(р,д) ЮЖ 3:142 

38 Radon ~ Nikodym 性 质 5:416 


M 


ZWA 1:294 

三 灵 线 (抛物 是 线 } 4:170 
三 常数 定理 3:11 

三 重点 3:859 

三 重 积分 3:858 

三 重 正 交 曲面 系 5:279 
三 重 Jordan 积 3:228 
三 次 超 曲 而 1:905 


三 次 超 曲面 (三 维 的 ) 1:906 
三 次 方程 1:904 
ЕЕ 1:761 

三 次 非 剩 余 ( 模 m 的 ) 1:761 
三 次 抛物 线 1:906 

三 次 曲面 1:905 

三 次 曲线 1:903 

三 次 曲线 的 类 1:903 

次 剩余 1:906 

次 剩余 ( 模 m 的 】 1:761 
次 型 1:904 
次 型 ( 域 上 的 ) 1:904 
三 次 样 条 1:199;4:954 

三 等 分 角 问 题 5:281 
三 等 分 角 线 1:904 

三 分 律 4:404 

三 基 代 数 1:255 
三 级 数 定 理 5:171 
二 级 数 准 则 5:171 

三 极点 定理 2:732 
三 第 不 等 式 3:50,762 

三 角 部 分 (拓扑 空间 的 ) 4:835; 
5:269 

ЕЯ 5:273 
三 角 多 项 式 5:274 

三 角 儿 项 式 (2 HH) 2:534 
三 角 方 程 2.374 

三 角 分 布 5:323 

三 角 分 解 (拓扑 群 中 的 】 2:653 
ЕВ 4.305 
ЕЯ 5.272 

ZAAR ETHER) 5:273 
ZARA KERA) 5:272 
ZAAK 5:278 
三 角 和 5.276 

度量 3:72 

三 角 和 法 5:277 

三 角 和 {素数 上 的 ) 5:276 
三 角 回 归 4:541 

ЕЯ 5:274 

三 角 级 数 的 形式 积 2;:519 
= ЖАН 5: 268 
=A 2:414 

-ARP RIMER) 2:653 
ЕВ 5:264 
ЕЖЕ 2:805 

三 角 前 分 5:269 


WI HI H HI 


= ВМ 4:164 
TARA НА) 1:708; 
4:163;5:269 

三 角 剂 分 空间 4:835 
АЯ 4:17 

ЕВ ЖЖ 5:268 

ЕЯЖ 4:32 

三 角形 5:267 

ЕЯ ЕЖУ) 
4:794 

三 角形 部 分 和 (二 重 级 数 的 ) 
2:285 

二 角形 范畴 2:53 

三 角形 {范畴 中 的 ) 2:53 
三 角 ( 形 ) 公 理 3:722 

三 角形 解 (三 体 问 题 的 ) 5:169 
三 角形 矩阵 5:268 

三 角形 可 解 Lie 代 数 3.420 
三 角形 连通 Lie 群 3:432 
三 角形 (内 度量 空间 中 的 ) 4:654 
三 角形 区 组 设计 1:376 

三 角形 群 5:268 

三 角形 式 (复数 的 ) 1:714 
三 角形 数 5:268 

三 角形 { 凸 曲面 上 的 ) 1.850 
ЕЯ ОВ) 2:71 
ЕЯ (ЖИ НЕ) 4:623 
三 角形 元 5:268 

=f (Euclid 平面 上 的 ) 5:267 
三 角形 Lie 代 数 3:420 

三 角形 Lie 3:432 
Еж 5:279 

ЕЁ 5:268 

ЕЯ 5:267 

ЕВЕ 4:50 

二 阶 上 同调 运算 1:655 
ЕН 4:170 

三 连通 域 2:275 

三 十 二 面体 {二 十 一 十 二 面体 ) 
4:776 

三 体 问题 5:168 
ЕН 1:898 

= НИ 5:170 

三 维 物体 5:438 

三 线性 型 3:855 
ЕВА Я 3:855 
ЕР 5:154 


Е 4.153 

= 4:153 

= № 5:281 
HSABCGREAH HA) 5:282 
三 叶 形 5:232 

= BAB 3-273 

三 元 关系 4:561 

三 元 域 5:149 

三 元 运算 2:844 

三 元 组 5:279 

三 元 组 ( 半 黄 的 局 部 可 料 特 征 的 ) 
4:771 

三 元 组 (范畴 中 的 ) 1:647 
三 元 组 (与 Stone 代数 相伴 的 ) 
5:25 

Е 3:608 

散布 函数 (随机 变量 的 ) 1:731 
散布 图 1:864 

REMAKE 2:247 

LTH PEER CHR HY) 2:247 
EAGER CALI А9) 2:247 
散布 (Boole 函数 的 ) 1:398 
EE 2:265 

ЖЕ 2:500;3:12634:52 
HE HAA) 3:335 
散 度 {向 量 场 的 } 2:265;5:407; 
5:440 

散 度 { 张 量 场 的 ) 2:265 

WE CHER BARA) 1:926 
HARM 4:816 

散射 高 4:713 

散射 矩阵 4:713 

散射 空间 4:713 

散射 理论 2:595 

散射 数据 5:54 

散射 数据 (Schrsdinger 算 子 的 ) 
3:290 

ЖЕН 4:141 

散射 相位 53:53 

散射 指标 4:434 

扫除 1:298;2:278 

扫除 测度 1.299 

扫除 (测度 从 区 域 到 边界 上 的 ) 
1:298 

扫除 (测度 到 紧 集 上 的 ) 1:298 
扫 队 法 1:298 
ARC SS Wak SURE EM) 1.298 
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扫除 空间 4.216:4:270;4: 
1911660 

扫除 问题 1:298 

扫除 原理 2:278 

扫描 法 4:713 

扫描 {Snobal 语言 中 的 ) 4:885 
BEMA 2:756 

Æ 2:756 

色谱 序列 1:626 

色散 方程 2:247 

色散 关系 2:249 

RAR CRRA) 2:249 
色 数 {二 维 曲 面 的 ) 2:756 
色 数 (图 的 ) 2:755,759 
FAEM 2.272 

森林 5:206 

森田 等 价 3:827 
森田 等 价 的 泛 代 数 复 ”5:403 
森田 等 价 环 3:827 

森田 定理 1.882 
森田 对 偶 性 ”3:797;3:827 
森田 组 4:116 

森田 组 的 环 4:116 
ЕН; 1:186 

THE 4:810 

ii PR 4.819 

ТМ 5:203 

得 网 确定 的 半 近 性 空间 5:203 
筛选 {通过 Лузин Ш) 3:577 
We 3:755 

ЩЕ 3:756 
删除 与 插入 误差 校正 码 1:629 
We 2.391 

删 失 时 3:623 

m 2:450 

Я 1.310;3:154 
Е 4:739 

扇形 { 常 微分 方程 理论 中 的 ) 
4:740 

RECS BPA) 4:740 
ЕЙР ЕА) 4:739 
扇形 算 子 2:426 

№ 2:268 

МН 3:540 

НЗ 4:462 

МЕ 4:804 

FEAR EAT) 5:408 
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商 代 数 1:763 
СКВЕР FAV) 3:178 
Bate 4:461 

商 多 边 形 4:226 

商 范畴 4:460 

商 范 数 3:966 

РАТ 2:611 

Е 4:462 

商 空间 4:462 

商 空间 (动力 系统 的 ) 4:705 
商 空 间 ( 空 间 关于 群 的 } 1:32 
商 空 间 ( 群 关子 其 子 群 的 ) 2:899 
商 空间 (向 基 空 间 的 》 4:417 
商 ( 连 分 数 的 ) 1:806 

商 模 3:682 

商 模 ( 模 在 于 模 上 的 ) 3:795 
商品 (数理 经 济 学 中 的 } 3:636 
商 群 4:460 

商 ( 实 数 被 非 零 实数 除 所 得 的 ) 
4:512 

Hth 4:461 

商 维 数 (向 量 于 空间 的 ) 1:630 
商 系统 1:763 

商 系 统 ( 代 数 系统 的 } 1:106 
Я 4:460 

商 于 群 (Klein 群 的 ) 5:328 
8 2:363 

РИА) 1.194;3:238 
Ва 5.191 

CHAM) 1:127 

SHC APRESS RRA) 2:364 
MMe 3:724 

WB (BARA) 2:364 
НОННА) 1:386 

dE CIE Fermi 689) 2:461 
CHF RBA) 1:408 
НЕСЯ) 3:71;3:75 
ЖС ЕЪР Ау) 3:71 
Е 4.769 

ЕЕ SERA 3:853 

上 半 连 续 分 解 4:753 

上 半 连 续 分 解 (拓扑 空间 的 ) 
1:610;1:811 

上 半 和 连续 函数 2:161;4:753 
ЕЕ RAR 1:610 
ЕЕ 4.753 
ЕЯ 4:753 


Е ЖЖ 4:772 

上 半 平 面 2:804 

БА (eo TEA) 4:136 

ЕВЕ 1:628 

上 上 闭 链 群 ( 复 形 的 ) 1:709 

ЕН (ЕЕ) 1:710 

EAE СЕР) 3:283 

EAHA (Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

上 边缘 1.627;4:848 

上 边缘 (平坦 上 链 的 】 2:498 

LMR ESEE E) 1:710 

上 边缘 算 于 1:708 

ЯВНО) 4:836 

ЕВ 1:627 

ERR 1:619;4:4t0 

ЕК (ЯК) 1:617 

上 单位 2:927 

ФСЕ РОА) 1:44 

上 底 ( 截 棱锥 的 ) 4:376 

Е ХСН) 1:502 

上 泛 正 方形 1:488 

上 根 ( 代 数 的 子 类 的 ) 4:471 

上 根 ( 单 代数 类 的 划分 的 } 4:471 

上 根 类 4:471 

ЛЕН 5:302 

EDX ERA 5:358 

上 过 桥 3:269 

上 函数 4:137;4:709:5:358 

上 函数 与 下 两 数 方 法 5:358 

FE 1:658 

上 积 1:858 

EEG iT) 4:1021 

上 和 极限 3:48;4:337;5:354 

上 极限 (范畴 中 的 ) 1:503 

上 和 极限 { 沙 数 在 一 点 朴 的 ) 5,359 

上 极限 (集合 序列 的 ) 5:360 

上 极限 (投射 谱 的 ) 4:328 

上 和 极限 (序列 的 ) 5:359 

上 极限 与 下 根 限 5:359 

КОН) 1:815 

上 渐 近 密度 1:245 

EAC X Riemann 空间 中 曲线 之 
间 的 ) 4:655 

ER (Dirichlet 问题 的 ) 5:359 

ER 3:595 

上 界 猜想 4:230 


ЕЯ Св) 2:587 
ЯСИА) 1:808 
ЕЯ ТЕН) 5:551 

上 界 ( 算 子 的 ) 1:430 

ЕЯ (ЗРО) 5:360 
LASER 5:357 
РСВ) 5:79 

上 类 (分 割 的 }) 3:21 
(ВНИИ) 4:471 

上 类 (全 序 集 的 分 割 的 ) 5:236 
上 链 1:627 

上 链 复 形 1:710 

上 临界 分 支 过 程 1:438 

上 迷 向 特征 簇 (也 模 的 ) 2:2 
上 迷 向 于 空间 5:69 

上 扫 牺 函数 5:80 

上 奇异 指数 4:847 

Ed 24084 Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

ERSA 1.193 

上 确 界 5:357 

LARE 2:794 

LA RERA) 4.102 
Ug СР) 5:360 

上 确 限 (集合 的 ) 5:357,358 
上 群 对 象 ( 带 点 拓扑 空间 范畴 中 的 ) 
1:619 

Е 4:216 

РЕЖЕ 5:268 

EA CREAM) 4:927 

上 升 方法 2:143 

上 升 方法 (关于 说 明 过 程 的 ) 
4:318 

EF CREB T RS) 4:927 

上 生成 元 ( 半 群 的 ) 1:823 

上 四 分 位 数 4:417 

上 松弛 法 4:570 

上 调和 函数 5:80 

上 调和 函数 (在 宽 的 意义 下 的 ) 
4:136 

上 同调 1:643 

上 同调 残 数 4:604 

ЕВ КСЕ) 1:505 
上 同调 (代数 的 ]” 1:646 

于 同调 ( 带 算 于 的 空间 的 ) 1:645 
上 同调 (动力 系统 的 ) 2:910 
上 同调 对 象 ( 上 链 复 形 的 ) 1:710 


上 同调 ( 复 形 的 )” 1:646 

上 同调 ( 概 形 的 ) 4:719 

上 同调 画 了 于 1:645 

上 同调 环 1:657 

上 和 同调 流 形 1:646 

ЕВЕ 2:913 

上 同调 论 (代数 几何 学 中 的 } 
2:291 

土 同调 (凝聚 层 的 ) 2:291 

上 同调 平凡 模 1:651 

上 同调 ( 取 值 于 Abel 群 层 中 的 ) 
1:644 

上 同调 群 1:645 

ЕО) 1:645 

F 同 再 群 ( 单 纯 集 的 ) 4.838 

上 同调 ( 群 的 }” 1:649 

上 同调 群 { 铺 合 代 数 的 ) 1:646 

土 同调 群 ( 链 复 形 的 ) 1:646 

上 同调 群 ( 群 的 ) 1:647;1:649 

上 同调 群 ( 上 链 复 形 的 ) 1:645 

上 同调 群 { 射 有 限 群 的 ) 1:647 
上 间 调 群 { 系 数 取 自 模 中 的 群 的 ) 
1:649 

上 同调 群 ( 么 半 群 的 ) 1:646 

上 同调 群 ( 支 集 在 闭 子 集 族 中 的 ) 
1:645 

上 同调 群 {Lie 代数 的 } 1:646 
Е ЕРЕ 1:628 

ЕАС БЕЈ 89) 2:910 
上 同调 示 性 类 {向量 从 上 的 ) 
1:604 

Д РОЯ СНУ) 1:643 
上 同调 维 数 1:642 
ЕЕС R) 1:643 

上 同调 维 数 { 环 的 ) 1:642 

上 同调 维 数 ( 群 的 ) 2:905 

ЕЯ (НВ) 1:642 

ЕВЕ 1:654 

上 同调 {系数 在 群 层 中 的 空间 的 》 
3:925 

上 同调 (线性 微分 算 子 复 形 的 ) 
3:476 

上 同调 序列 1:657 

上 同调 序列 { 复 形 对 的 ) 1:710 

上 同调 运算 1:653 

上 同调 正 合 序 列 2:411 

上 同调 [Banach 代数 的 )” 1:649 


JS ! СН) 1:543 
上 向 调 {Lie 代数 的 ) 1:651 
上 同调 р BEA 2:623 

上 同 论 群 1:657 
Ах) 4:836 
上 拓扑 极限 3:442 

ERRE 1:193 

上 万 有 线性 空间 5:355 

{4 Euclid $E] 1:619 

Ef Galilei 空间 1:620 
ETXA EFI) 4:322 
EORR 2:748 

EP RACK WCEP BY) 
2:746 

ЕТУУ Е 2:746 
ECTXGXGGECRCS 2533 gti X 
性 的 ) 2:747 

Ка ЖЕ 2:514 
ЕТИН ЭЕ 2:748 

上 下 文 相关 语言 2:748 
LAH 1:638 

БЯ И 1:638 

上 纤维 化 ( 带 基 点 的 空间 的 ) 
1:638 

ЕВГ 1:650 

上 象 (对 应 下 的 元 素 的 ) 1:866 
于 小 数 近 做 2:18 

上 形式 ( 辩 的 ) 1:433 

Е 2:804;3:629 
CRANE 5:1 

上 一 臻 有 界 性 5:320 

上 移 ( 张 量 的 指标 的 》 5:146 

ЕН 3:9 

ЕЕК) 3:910 

上 有 界 复 形 2:54 

上 有 界 函 数 2:587 

ЕН 2:206 

ЖІН 1:682 

EA Dini 导数 1:188 

е 1:649 

上 运动 { 半 双 曲 空间 中 的 ) 4:768 

ЕАН) 4:756 

上 适 动 { 拟 双 曲 空间 中 的 ) 4:431 

Ен НН) 4:427 
ЕЕ 3:151 

上 中 心 列 ( 群 的 ) 1:537 

Е ЯК 代数 的 ) 3:413 
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ЗАЗ 1:532 

上 中 心 子 群 列 5:60 
ER 4:101 

LA Dini 导数 2:188 
上 Bohl 指数 2:134 

上 Bohl 指数 {在 零点 上 的 ) 2:134 
1 Darboux — Stieltjes 和 4:1038 
Е Darboux 和 2:9 

上 Darboux 积分 2:9 
上 Descartes 正方 形 1:658 
上 Euclid 空间 1:618 
上 Euclid 平面 1:618 
上 Galileo 空间 4:756 
上 号 空间 1:619 

上 Moore 空间 3:826 
上 Wirtinger #278 3:270 
上 Привалов В Ё 4:304 
ЗЕМЕ 4:885 
ФА 4:693 

& ABS i у 4.604 
合 入 到 小 数 点 后 第 :位 4:604 
合作 ( 数 的 ) 4:693 
ЖА 2:387:4:603 
合作 误 盖 分 析 1:29 
TARARE 1:30 
Wit 4:5 

社会 选择 3:637 

射流 5:513 

射线 4:504 

射线 (程序 的 ) 4:322 
射线 法 ”4:504 

射线 西数 4:504 

射线 近似 2:707 

ВН СЕЛА) 1:715 
射线 ( 线 汇 的 ) 1:765 
射线 性 质 4:981 

射影 1:880 

HEER 4:346 
ВНЕ 4:341 
射影 表示 { 群 的 ) 4:341 
HERE 1:18 

射影 长 度 1.18 

射影 从 4:342;5:410 
SpEEREE 4:330 
ЗЕНА 4:329 
射影 代数 入 1:52 
射影 (代数 的 ) 5:57 
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射影 代数 集 4:330 

射影 代数 (射影 直线 的 点 的 ) 2:56 

HERRE ХХ, PAY) 
4:330 

СЕ Е F BJ) 
4:329 

射影 到 带 上 的 定理 CK 空间 中 的 ) 
4:774 
射影 的 拓扑 张 量 积 
射影 典 面 论 5.158 
射影 典型 群 1:600 
HERE 4:337 
射影 度量 空间 4:337 
射影 度量 元 素 2:579 
射影 对 射 变换 5:541 
HEX) OF 4:332 
HEER 4:339 
射影 分 层 定理 4.343 
HERE 4:342 

射影 公式 (关于 环 同 态 的 ) 
射影 构 形 1:742 
射影 化 (向 量 从 的 ) 5:409 
射影 基 ( 射 影 底 ) 3:914;5:410 
草 影 极限 的 构造 (Banach 空间 的 ) 
2:593 

BRM 4:343 

射影 几何 学 4:335 

射影 几何 学 ( 除 环 上 的 ) 4:329 
BES (КЖ) 1:103 
射影 距离 1:18 

射影 决定 公理 2.63;4.343 
射影 空间 4:344 
射影 空间 (代数 上 的 ) 4:903 
射影 类 (语言 的 模型 的 ) 1.293 
BRR 4:330 

射影 模型 ”3;746 

射影 平面 4:340 

射影 平坦 空间 2:704 

HEFE 5:260 

ВНЕ 4;342;4;933 

НЕМ (В) 4:345 

射影 曲率 张 量 1:910 

射影 曲面 1:323 

射影 群 4:336 

射影 态 射 ”4;342 

ЭН НЕЕ ЕВЕ СЕВ ЧЕ) 
2:667;,3:749 


5:209 


1:585 


ВНЕСЕН) 5:114 
AGRA 2:292 

射影 同 构 ”1:658 

射影 微分 几何 学 ”4:334 
EAA baa 3:67 

Яра ТЕЕ ЈА 4:342 

射影 (纤维 积 的 ) 2:465 

射影 (纤维 空间 的 } 2:466 
射影 线性 逼近 方法 1:208 
射影 线 元 2:579 

射影 辛 群 5:109;5:111 

射影 形变 4:333 

射影 性 ”1:659;4:346 

射影 性 质 4:335 

射影 映射 2;704;4:416 
射影 有 限 几 何 1:376 

射影 直射 变换 1:65% 
射 彩 直线 ”4:345 

射影 子 空间 4:344 

射影 子 空间 (出 点 集 生成 的 ) 
4.344 

射影 坐标 4:332 

射影 (KK 空间 中 的 到 带 上 的 ) 
4:774 

涉及 时 刻 选 择 的 对 策 
Е 1.923 
Ha 2:907 
伸缩 不 变性 1:753 
(Poe) 1:753 
伸缩 5 在 一 点 上 的 ) 4:421 
伸展 的 K = 4:774 
身份 证 明 问 题 1:897 

深度 (功能 元 图 的 ) 2:72 
深度 ( 模 的 }” 2:49 

深度 (拓扑 动力 系统 的 中 心 的 ) 
1:538 

神经 ( 集 系 的 ) 4:328 
神经 ( 集 族 的 )】 3:889 

М (РЈ) 1:628 

ОА B9 НЯ (Pra Luce Pacioli € ) 
2:738 

升 超 限 序列 4: 

升 集 (微分 代数 学 中 的 ) 2:98 
升 理想 列 3:4 
升力 系数 5:514 
НЕ: 1:542 
ЕО) 


2:630 


1:252 


升 链 (微分 代数 学 中 的 } 2:98 
Ди 2:470 
BEER 3:813 
УЕ 4:870 
FE poo yl EH ) 
JE THE 4.791 
升 子 群 列 4:791 
生产 3:636 
牛 产 计划 的 基本 问题 3:636 
生长 自动 机 1:272 
SERO RIERA) 2:693 
AE oS SR (Лр 368) 21712 
Е Jr MA EHE) 
4:398 
生成 函数 2:693 
生成 函数 { 超 几 何 分 布 的 ) 2:955 
生成 函数 ( 玛 的 ) 1:631 
生成 函数 (序列 的 ) 2:693 
A RAR (Bernoulli $J) — 1:329 
( 
( 


2:492 


ERAR (Hessel ВА КАО) 1:342 
ҖЕ RR ES C Laguerre 多 项 式 的 ) 
3:332 

# RH (Euler 数 的 } 2.403 
竺 战 集 (范畴 中 半音 的 } 2:694 
生成 集 ( 目 由 半 群 的 ) 2;570 
牛 成 曲面 (Ribaueour 线 汇 的 ) 
4:616 

生成 树 ( 图 的 ) 5:266 

生成 算 子 2:250 
生成 得 于 [ 半 群 的 ) 2:693 
生 战 算 子 ( 算 子 半 群 的 ) 4:762 
生成 等 子 (等 子 的 压缩 半 群 的 ) 
2:250 

生成 算 子 (有 限 型 的 ) 1:315 
生成 算 子 (Beole 代数 的 ) 1:315 
生成 文法 2:750 
生成 文法 的 规则 2:750 
生成 文法 的 时 间 复 杂 性 
ERE 1:740 
生成 元 ( 半 群 的 ) 1:823 
生 战 元 ( 屋 的 范畴 的 ) 4.805 
生成 元 ( 超 平 行 体 的 ) 4:84 
生成 元 (动力 系统 的 ) 2:364 
生成 元 (二 次 曲面 的 ) 4:394 
生成 元 (范畴 的 }” 2:694 
生成 元 集 { 范 畴 的 ) 2:694 
生成 元 ( 模 的 ) 3:795 


2:750 


лен) 4:762 
生成 元 系 ( 构 形 的 ) 1:741 
生成 元 系 { 模 的 ) 3:795 
生成 元 系 (投射 p HAD) 4:306 
EMT E (Danach 代数 的 ) 1:674 
生成 元 (压缩 半 群 的 ) 2:250 
生成 元 ( 右 位 移 算 子 的 ) 2:681 
生成 元 族 ( 模 的 ) 3:795 
生成 元 族 (微分 域 扩 张 的 ) 2:420 
生成 无 ( 左 位 称 算 子 的 ) 2:681 
生成 元 (K 系统 的 ) 3.238 
生成 元 (R HERES) 1.297 
生成 欠 1:739 

生成 锥 { 向 量 空间 中 的 ) 4:772 
生成 子 集 1;314 
生成 子 ! 局 部 凸 拓扑 的 ) 3:547 
生成 子 图 2:753 

生存 对 第 2:630 
生存 时 (中 断 Марков 过 程 的 ) 
3:623 

生 奕 过 程 1:371 
生日 ( 超 实数 的 ) 5:87 
(ux 2:637 

Fl URC) 5:306 
剩余 次 数 ( 环 扩张 的 ) 2:234 
HAR 3:822 

剩余 格 3:862 

剩余 函数 有限 决定 函数 的 ) 
2:482 

ARH ( n 的 ) 4:462 
MAK 1:506;2:695 

Ja FEE ИН) 3:173 
剩余 {空间 的 )” 4:579 
РЕЖ 2.782 
剩余 类 (代数 系统 的 ) 1:110 
HRA m 的 ) 1:760 
IR (Е m An АУ) 4:279 
HRR 3:493 
PRETE) 4:934 
剩余 特征 标 { 模 @ 的 ) 2:660 
剩余 (拓扑 空间 的 ) 1:401 
剩余 映射 4:602 
剩余 (上 映射 的 } 4.603 
BEARER 4:602 
剩余 有 限 代 数 系统 1:110 
HEARE 4:602 

剩余 域 3:535 


剩余 域 { 点 的 ) 4:719 
Fe) RR CWA) 5:365 
剩余 运算 X802 
HR ERAI) 4:579 
PRERE m 的 ) 4:579 
剩余 上 设计 5:127 
失效 ”4:576 

失效 函数 4:574 

失效 函数 表 41575 
ЖЖ 4:576 

失真 度量 2:363:3:76 
tZ 4225 

十 二 面体 空间 2:275 
十 分 位 数 2:17 

十 分 位 数 间 宽 2:17 
М 4.225 

十 进 制 计算 体系 2:18 
十 进 制 数 字 2;18 
十 进 制 小 数 2:18 

十 一 点 圆锥 曲线 3:914 
ЕН) 4;111 
时 间 步 进 法 1:47 

时 间 测 量 不 变量 4:566 
ЕТЕ A 1:122 
时间 复 杂 性 函数 1:720 
时 间 集 1:275 

时 间 平 均值 1:370 
Јар Hamilton 一 Jacobi 方程 
1:695 

时 间 序 列 5:179 

时 间 移 位 1:921 

时 间 最 优 控制 问题 5:178 
Rd" 4:903 
时 空 测 地 线 5:523 
时 空 放 何 光 学 ”4:505 
时 空间 隔 3.149 

时 空 流 形 4:952 

时 向 曲面 ”3;486 
ВНЕ ЖЕ 1:272 

时 序 算 子 演算 3:1023 
时 序 转换 器 2:516 
识别 复杂 性 {上 下 文 无 闫 语言 中 字 
ЕЕ АЈ) 2:748 
Я 1:275 

识别 问题 4:517 

实 闭 序 域 4:11 
实 变 函 数论 2:608 
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dH 5:166 

实 部 (复数 的 ) 1:713 

实 部 ( 拟 特 征 标 的 ) 4:420 
实 部 (有 界 算 子 的 ) 2:250 
ZWE 1:564 

SRR 4:508 

实 对 称 核 3:99 

实 对 称 积分 核 3:99 
EEE Monge ~ Ampére 方程 
3:810 

实 次 域 4:381 
实 二 次 锥 面 1:769 

实 范 数 4:511 

SGM 4:511 

实 级 数 4:792 

ЗЕ 4:3 

实际 比例 尺 ( 地 图 投影 的 ) 1:480 
实际 必然 性 4:312 

实际 命题 4:349 
TAHAA 1:597 

实 解析 空间 4:511 
实 解 析 流 形 1:164 

实 解析 曲面 1:178 

实 紧 空间 1:682,;1:699 
实时 1:123 

实时 操作 系统 4:889 

实数 4:511 
实数 的 小 数 近 斧 2:17 
实数 (数学 分 析 中 的 ) 3:633 
实数 系 的 完全 性 质 4:512 
实数 有 乘法 运算 的 性 质 41:512 
实数 有 加 法 运算 的 性 质 4:512 
实 特征 标 3;219 

实 同 构 (代数 数 域 的 } 2:219 
ARH 2:342 

ЗМ 2:341 

实 椭圆 柱 而 2:346 
SHAT RRR 3:401 

实 世 穆 ( 完 整 系统 的 ) 2:891 
RAF 1:26,27 
SAAR 1:27 

实现 (抽象 复 形 的 ) 4:163 
实现 (单纯 复 形 的 】 4:835 
实现 的 复杂 性 问题 3.606 
ЗЕ AE BE (Boole 函数 的 ) 5.115 
实现 { 合 取 的 ) 1:796 
实现 理论 1:921 
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实现 { 随 机 过 程 的 ) 4:708 
实现 (随机 函数 的 ) 4:483 
袜 现 (随机 图 的 】 2:762 
实现 问题 (动力 系统 的 行为 的 ) 
5:118 

实现 (真相 等 的 } 1:796 


实现 (Wiener — Hopf 方程 的 象征 的 ) 


3:98 

实 向 最 空间 5:417 
实心 三 角形 5:267 

实验 函数 空间 2:689 
实用 程序 5:124 
CAR A Bil) (Cardano №) 
3:1002 

实 元 (函数 代数 的 ) 1:72 
实在 参数 (过 程 的 ) 4:318 
KEZE 4:27 

实 值 函 数 2:587 
MAR 2:419 
SABA 5:175 
FRA 3:22 
实质 草 涵 悖 论 5:32 

ЗН 1:713 

5X Dirichlet 特征 标 2:209 
КИ 3:239 

E п KARR) 1:232 
35 п Sle] 1:233 

5: Reidemeister S838 4:561 
ОБ) 1:501 
к, 4:786 

矢 列 式 { 退 辑 中 的 】 4:786 
矢 列 式 系统 2:696 
АЛЯ 4:786 

始 对 象 2:470 

始 对 象 (范畴 的 ) 3.1001 
始 集 ( 部 分 等 距 算 子 的 ) 1:696 
ЕЯ 3:763;4:568;5:523 
世界 函数 5:523 

世界 线 5:523 

市 场 1:856 

市 场 对 策 1:856 
市 场 模型 经 济 3.638 

示 性 类 1:556 

未 性 类 ( 流 形 的 ) 1:556 
ЕЖЕ) 1:556 
示 性 数 1:562 

#12 4:312;4:324;4:480 


事件 (程序 设计 中 的 ) 4:81 
事件 代数 ”4:546 
(ЕЮ) 5:523 
事件 (网络 中 的 } 3:894 
事件 (有 限 自动 机 可 表示 的 ) 
1:276 
事件 (自动 机 理论 中 的 ) 1:272 
事件 Borel 域 1:403 
SEfE(Simula 语言 中 的 ) 4:843 
势 { 代 数 系统 的 ) 1:105 

势 ( 功 能 元 图 的 ) 2:73 
HER) 1:475 

HEO (Cantor 意义 下 的 ) 
1:474 

势 ( 集 合 的 ) 1:474 

势 ( 连 续 统 的 ) 1:475 

势 ( 球 面 罗 的 } 5:461 

sem ESSE) 5:414 

视界 (黑洞 的 } 4:734 

试探 粒子 2:702 

试 位 法 2;74;4:735 
试验 5:150 

试验 的 信息 量 3:73 

试验 { 对 于 朱 效 函数 表 的 ) 4:575 
试验 方法 (函数 极 大 化 的 ) 3:688 
试验 方法 (函数 极 小 化 的 ) 3:688 
试验 (概率 论 中 的 ) 5:150 
试验 {控制 系统 检验 中 的 ) 4:575 
试验 设计 2:64 
(ЖИ) 4:577 

试验 (以 Марков 链 联 结 的 ) 

4:315 

试验 (自动 机 的 ) 1:258 

适当 差分 问题 2.86 

适当 邻近 空间 4:356 
适当 输入 (算法 的 } 1:119 

适 定 边 值 问题 3:652 

适 定 差分 格式 ”1;421 

适 定 差分 问题 2:86 

适 定 定义 (控制 论 中 的 ) 1:918 
iE SA 3,804 
适 定 类 3:052 
适 定 网 客 问 题 3:467 

适 定 问题 5:481 
适 定 (正确 提出 的 ) 问 题 3:776 
适 定 Cauchy 问题 1:508 

适应 控制 ”1;270;3;585 


适应 控制 机 构 1:922 

适应 随机 过 程 3:1050:5:16 
适应 最 优 控制 3:1044 

释放 公理 5.429 

SEI 1:7 

НЗ RAA) 2:221 

W kak E Br (Dirichlet £8 3 AY) 
2:217 

ЦЕ ВАЗЕ (Гарасе 积分 变 撞 的 ) 
3:346 

ИКРУ 5:422 

收藏 [测度 的 }” 1:837 

让 化 差分 边 值 问题 的 ) 1:195 
КЖ) 2:86 
KARP 1:837 

Wer eran 1:28 

ЩЕК 3:203 

Ji erg EB OT ERE FE BY ERE TE B) 
4:327 

收 敏 (定向 到 一 点 的 ) 1:838 
КСЕ PRY) 3:727 

W W ze М (ЕЕ) 
4:281 

ee Be TB) EE) CREER A) 
2:221 

Wen BRE 2:221 
Wie 2 RS 
JR UM Ra 3:26 

WAK HE) A) 1:534 

收 策 (广义 函数 的 ) 2:690 
收效 {广义 函数 序列 的 ) 2:684 
(Г SCFESUSI— S BJ) 1,838 
KARRERA 2:251 

НИЗ Ra AB fr (Dirichlet 级 数 的 ) 
2:217 

Ik at a AB PF Laplace 积分 变换 的 ) 
3:346 

Wee (Ay) 1:838,839 

We RY CHT BH BRA) 4:795 
k aft 283 (Banach 空间 中 的 ) 
1:307 

EES PF] 3:442 

Wee CERE) 4:279 
kak CERES АНУ) 2:690 

Ur at (Ho ae ERES Hp Ag) 1:840 
ЭЕ 5:201 

WS OFFER) 1:4 


收敛 空间 1:838;5:203 

HY et [8] Fréchet X€ X. F B2 
1:838 

к(а lal L. (XD) 1.839 
We S838 ( Abel — Гончаров 问题 的 ) 
1:4 

Woe RRR 4:584 
WIE} 1:806 
HBR 1:17 

Wie Se FEBS RT 2:519 

W HRS CA BR CH FF ЯК) 
1:785 

KAREI 4.021 

We ERR) 4:921 
ЯХ а] 1:837 
НЕКОЕ) 4:281 
AK ok EKRE 7] 99) 1:469 
KAMA 1:838 

Wea A(T RAK 1:838 
ЩЕ 4:496 

Ue a (ch wR ВИ) 1:850 
НИЗ 2:691 

We Xe С] — a ду) 1:838 
He Be (PAT) 3:891 
KALAR 3:57 

收 敏 系 统 4:48 

Wie AT A SR (SSF БЕ А9) 2:66 
Watt 2:671 

收 敏 性 的 比较 判别 法 1:687 
收效 (性 ) 的 类 型 1:837 
收工 性 公理 ”2:834 
OES 1:838 
ЗОРУ» 1:838 

We ae CHAR ARB) 3:4 

ак (PREF AEA)“ 1:837 
Wea (Е АО)“ 1:836 
Bratki) 1:836 
СЯБРА)“ 1:836 
В (kE) 1:836 
w MEER) 1:84 
收 敏 (以 正则 子 的) 4:661 

收 笋 国 子 ( 定 义 玉 河 测度 的 ) 
51128 

收 伍 映射 (有 向 集 之 间 的 ) 4:103 
(Е ЕЕК) 4:280 
ЦКА (ЛА йу) 5:72 
Bem FER AY) 4:279 


Weer At 2:221 

РЯ CHERRY} 2:221; 
4:279 

Woe ss E CFRAIBJ) 1:462 
ЕИ Dirichlet 级 数 的 ) 21:217 
qt Fourier 级 数 的 ) 1:587 
Week ( Постников 系统 的 ) 4:258 

收缩 1:821 

收缩 半 群 代数 ”4:759 

收缩 [表示 的 }” 1:822 

МЕН СКВО) 2:412 
收缩 (代数 几何 学 中 的 ) 2.;412 
收缩 ( 复 空间 的 ) 2:412 

收缩 核 4:614 
收缩 核 { 范 畴 对 象 的 ) 4:614 

收缩 核 [ 拓 扑 空 间 的 )” 4:614 
收缩 集 1:318 

收缩 解析 和 集 的 ) 2:412 
收缩 (解析 空间 的 ) 3:787 
ЕЩЕ 5:90 

收缩 一 边 2:753 

收缩 {有限 维 代数 的 ) 2:29 
收缩 :字符 串 的 ) 2:746 
收编 {Lie 代数 的 1]” 1:822 
ЦЯ (Lie BEA) 1:822 

守恒 差分 格式 2:87 

守恒 方程 2:829 

守恒 律 3:917;4:204;4:434 
守恒 求 和 法 4:556 

首 本 征 值 ( 算 子 的 ) 4:251 
首次 积分 2:49% 

首次 积分 (第 一 积分 ){ 常 油分 方程 
№) 2:490 

首次 积分 (微分 方程 的 ) 3:111 
首次 积分 (微分 方程 组 的 ) 3:111 
首次 积分 (Pfalf PRN) 4.149 
首次 进入 5:27 

首 项 (多 项 式 的 ) 4:233 

首 项 Ляпунов 特征 指数 3:579 
B -EA 5:422 

首 语 重复 的 连结 5:114 

受 控 概 率 分 布 族 2;47 

受 控 过 程 (扩散 型 的 】 1.830 
爱 控 过 程 ( 离 散 时 间 的 ) 1:532 
受 控 扩散 过 程 1.830 

受 控 随 机 过 程 1:828 

受 控 跳跃 Марков 过 程 1:828 
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SEAS 1.919 

wifi 3:992 

ШЕЕ 4:354 

输出 报表 书写 (Cobol 语言 中 的 ) 
1:62] 

输出 ! 触 点 模式 的 ) 1:800 
输出 (动力 系统 的 ) 1:921 
| p P EQ P y C DM 
4:573 

输出 (功能 元 的 ) 2:72 
输出 (功能 元 图 的 ) 2:72 
输出 函数 1:275;1;272 


:输出 (算法 的 ) 1:119 


输出 信 导 { 控 制 论 系 统 的 元 的 ) 
1:918 

输出 字母 表 1:275;2:516 
输入 ( 触 点 网 络 的 ) 1:800 
输入 {动力 系统 的 ) 1:921 
fe Aig sa, (rp BE НН) 
4:573 

输入 (功能 元 的 ) 2:72 
输入 (功能 元 图 的 } 2:72 
输入 输出 动态 系统 1:269;5:118 
输入 输出 系统 1:269 

输入 数据 误差 2,387 

输入 {算法 的 ) 1:119 

输入 算法 请 言 (程序 的 】 5:252 
输入 算 子 (线性 定常 控制 系统 的 ) 
5:243 

输入 信号 (控制 论 系 统 的 元 的 ) 
1.917 

输入 字母 表 1:275;2:515 
输 运 方程 ,数值 方法 5:255 
输 运 理论 (迁移 理论 ) 1:64 
属性 (算法 语言 中 的 词 位 的 ) 
1:129 

属性 (算法 语言 中 的 概念 的 ) 
1:129 

TEE 2:748 

Ж 3:507 

RHE 2:249 
(ДНА) 5:122 
AH 1:100 

R 1.100 

Bj 5:265 

树 (从 顶点 长 出 的 ) 5:266 
树 码 5:266 
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НЕ 4:882 

BEE 2:697 

"Vu 1:488 

竖 轴 ( 仿 射 坐 标 系 的 ) 1:54 
Mage 1:191 

数 3:1001 

MHRA 3:1008 

数 的 度量 理论 3:733 
数 的 几何 2:721 

数 的 阶 码 ( 在 浮 点 记号 中 的 ) 
4:201 

Жек РЕ 1:589 
数 ( 递 归 可 枚 举 集 的 】 4:529 
数 ( 对 象 的 ) 2:366 

数 过 程 4:416 

数据 部 分 (Cobal 语言 中 的 ) 1:621 
数据 加 密 标 准 1:895 
数据 加 密 标 准 ”1:895 
数 空 间 1:233 
数理 经 济 学 3:635 
ÉTEDESH 3:644 
RAPER SO 3:644 
数理 统计 3:657 

数理 统计 的 历史 3:659 
数理 统计 方法 3:657 
数理 统计 与 概率 论 之 间 的 美 系 
3:657 
数理 统计 中 的 问题 3:659 
数理 语言 学 3:642 
数量 等 价 { 集 合 的 ) 4:199 
数量 多 元 属性 3:845 
数量 级 4:4 

数列 4:324 

数列 的 密度 2:47 

数论 3:1005 

数论 函数 3:1005 
数论 中 的 概率 方法 3:1006 
《数论 》(P,].L. Dirichlet 3€) 
2:467 

BAB 4:791 

数 项 级 数 的 第 в 项 4.792 
数学 3:665 

数学 抽象 ”1:26 
数学 的 萌芽 时 期 3:665 
数学 的 起 源 3:665 
数学 分 析 3:632 
数学 分 析 的 历史 3:635 


数学 符号 3:660 

数学 符号 的 起 源 3:660 

数学 概率 4.307 

数学 归纳 法 3:641 
RAUBER 3:46:3:642 
数学 归纳 原理 3:642 

数学 规划 3:655 
数学 家 解放 运动 5:87 

数学 结构 5:41 

数学 晶体 学 1:900 

数学 模型 3:647 

数学 模型 {程序 设计 中 的 ) 5:124 
数学 模型 的 辨识 问题 3:1044 
数学 模型 化 3:647 
数学 模型 化 的 四 个 阶段 3:647 
数学 模型 (控制 系统 的 ) 1:264 
数学 期 望 3:641 

ВОЕН ERM 3:641 
数学 物理 3:648 

数学 物理 方程 3:650 

《数学 原理 》(Russell- Whitehead 
X) 3:644 

Erb 3:1004 

数值 标志 集 (表示 的 最 高 权 向 量 的 ) 
1:486 

数值 不 变量 (代数 曲面 的 ) 1:102 
数值 不 变量 (拓扑 空间 的 ) 5:194 
ЖИВ SORA AB 1:81 
数值 二 重 序列 2:284 
数值 方法 (第 一 类 Fredholm 积分 方 
程 的 ) 2:561 

数值 方法 (和 解 不 适 定 问题 的 ) 3:7 
数值 方法 ( 解 网 格 方程 组 的 ) 
4:207 

数值 方法 ( 解 Fredholm 积分 方程 
№) 2:559 
数值 方法 (连续 计算 的 } 2:645 
数值 方法 {确定 Fredholm 积分 算 子 
本 征 值 的 ) 2:325 

数值 方法 (数理 经 济 学 中 的 ) 
3:639 

数值 函数 2:587;3:441 

数值 积分 法 3:124 

数值 解 5 非 线性 方程 组 的 ) 3:138 
Ж 

数 

数 


值 解 (积分 方程 的 ) 3:139 
值 解 (矩阵 对 策 的 ) 3:675 
值 解 (微分 方程 的 ) 3:139 


数值 离心 率 9.317 

数值 算 子 3:1022 
数值 特征 标 { 模 g №) 2:659 
数值 微分 法 2:170 

数值 稳定 性 ”1:659 
数值 域 ( 算 子 的 ) 2:426 
数值 Laplace FIR 3:347 
数 轴 1.228;4:514 


数字 1:589 

数字 签名 1:906 

数字 (算法 语言 中 的 ) 1:129 
ЖЕН (РТ 语言 中 的 ) 4:183 
衰减 (转移 过 程 的 ) 1:267 
衰减 Radon 变换 5:185 
双边 逼近 5:302 


双边 不 变 Haar 测度 2:797 
双边 二 次 型 4:388 

双边 估计 5:302 

双边 滑动 平均 过 程 3:830 
双边 可 道 元 (有 单位 元 的 单 群 的 ) 
3:176 

双边 理想 3.1 
双边 理想 (范畴 的 ) 3:3 
双边 零 化 子 ( 集 合 的 ) 1:184 
双边 零 元 ( 半 群 的 ) 5:537 
双边 生成 元 (动力 系统 的 ) 2:364 
双边 生成 元 (KK 系统 的 ) 2:238 
双边 数值 方法 5:302 

双边 正则 化 子 ( 有 界线 性 算 子 的 ) 
4:852 

双边 指数 分 布 3:340 

IQA ABER Bt 2.487 

双 侧 不 变 积 分 ( 群 上 的 ) 3:160 
RAR EFH GEEA) 1:158 
ЖЕ НИТ 3:1019 

双 侧 基 座 ( 环 的 ) 3:745 
WM 3:1019 

双 侧 假设 5:108 

ЖЖ 5:303 

点 便 收 化 级 数 4:794 

双 侧 统计 检验 ”4:1017 
WME 2:892 

ЖИ Laplace 积分 变换 3:346 
ЖЕНЕ 3:262 
ЖЕНУ 3:555 
XE 2:686 

ЖЕ 2:280 


ЖЕ! Newton № 3:905 
WE Riemann 曲面 2:282 
ЖИ 21927 

双 单 半 群 4:831 
双 调 和 方程 1:358 
双 调 和 前 数 1:358 
ЯНВ 1:308 

双 对 数 纸 (对 数 纸 ) 3:554 
双 二 次 方程 1:368 

双 二 次 非 剩 余 1:761 
ХОА 1:761 
RRIF RRR 5:204 
WERE 1:352 
SS 1:55 
Ri 1:362 
RIES 3:783 
WMH 1:353 
WA A 2:290 
MHF 1:356 

双 极 定理 2:296;3:546 
MR 4:213 

ЕЕ 3:852 

双 极 位 势 ”3;852 
Же 1:367 

ХО (Креин 空间 中 的 ) 
3:294 

PERF 5:440 

Xu i TE(Moufang AiR E? 
3,838 

ЖЕ 3:565 
双 紧 拓扑 空间 1:686 
WEE 1:686 
XABREXISS 1:362 
ЖЕНЕ] 1:353 
ЖЕНЕ 2:275;3:866 
SURE SENT ME 3:60 
DURA 3:915 
ATE 1:144 
Жи 2:932 

双 模 1:362 

KREA 1:362 
WAS 3:387 
MAREK 3:387 
SESH 2:282;3:592 
WRAP RIB) 2:681 
DR RAR FRY) 
2.282 


BOF LSE 1:367 
REM 8] 1:367 

SOP CEH) 5:253 
x22 (AF SEPUR AR A) 
41184 

MER ALAA 1:368 

双 曲 浏 度 2:942 
ЖЕ 2:942 
WHA eC RAY) 5:244 
双 曲 的 常 曲率 Riemann 流 形 
1:783 
KARARRI 3:546 
НИЖЕ 5:123 
ЖИ 5:122 

双 曲 的 Coxeter FE 1:884 
ХУ НН) Poincaré № RE 3:266 
双 曲 点 2:949 

双 曲 点 (动力 系统 的 ) 2:949 
XE Sx (НИ) 1:910;2:154; 
2:949 

XXER СОННИ) 4:196 
双 曲 度量 2:942 

双 曲 度量 (单位 圆 盘 中 的 ) 2:942 
XU BERE CE БЕВ) 2:942 
MARE 2:943 
HAHA 3:177 
НЫ 3.172 
ЖЖ 2:941 

ЖЖ 2:949 
ЖИЛ 2:942 

XU pli fa HAC Ed) 5:268 
ЖЕНЕ 2.943;4:162 
НН 5:516 
ЖИ, 4:809 

双 曲 类 线 4:170 
ЖЕ 2:950 

RHE 2:951 

WHR 2:043 
ЖЕНЯ 2:944 
RAWH 4:170 

双 曲 平面 4:196;5:338 

双 曲 平面 模型 5:244 
ЖЕНИ 5:165 
双 曲 球面 罗 5:461 

双 曲 容量 5:244 
ЖНЕЯ* 2:950 

Xd mJÉ 4:740 


RICHES] 681 


XO TER CELL BS) 1:765 
双 曲 双 曲 线 “4;170 

双 曲 透射 {几何 学 中 的 ) 2:907 
RU AAS} 2:349 
WHERE 5:244 

双 曲 线 2:941 

双 曲 型 的 多项式 ”2:945 

双 曲 型 的 球面 网 3;890 

双 曲 型 二 阶 偏 微分 方程 2:130 

MWA RRA BBS MAA 
问题 3:767 

双 曲 型 复数 2:279 

MHRA E 2:944 

双 曲 型 偏 微分 方程 ,数值 方法 
2:945 

À HS УГЕ ЕН 1:872; 
3:486 

RH ОЕ 2:166 
ХВ S ex СУ RAY) 3:165 
双 曲 型 双 线 性 型 ”5:516 

双 临 型 线性 党 微分 方程 组 3:498 
XU HER FERE APT HO 2:111 
双 曲 型 线性 微分 算 子 3:476 
双 曲 型 圆 网 3:890 

XCH FARSI 1:181 
HHH Booth MHA 1:399 

ХХ ВН Riemann НН № 5:328 
ЖЕНСКИЕ) 3:832 
PEREHI) 3:832 

ХЕРА Cfi ioi ES 
3:774 

双 曲 余弦 “1:867 

双 曲 余弦 积 分 3:109 

ЖИ 2:943 

ЖЕН 2:941 

ЖНЕЙ 5:132 

NFE 4:846 
ЖЕНЕ} 3:109 

双 曲 直线 4.196;5;28 

双 曲 直线 { 拟 双 有 曲 空 间 中 的 ) 
4:431 
ХС Е Euclid = [Bl Ay) 
1:619 

双 曲 直线 5 双 曲 平面 中 的 ) 4:196 
双 曲 指数 函数 ”3:1022 

ЖЕ 2:941 

LEH Чебышев 常数 5:244 


€————————— Mr a! 
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We sas 1:359 

ei a (CR №) 2:546 
双色 图 2: 754 

MWR 4:461 
双 射 性 问题 3,995 
PULTE 4:569 
MERE 4:286 

ХА МИЛ Е EE — RL BE) 
3:596;4:129;5:9 
WEJ 1:362 
НМ 0 A 4:643 
MAATE BA) 3:411 
双 维 数 ( 代 数 的 ) 2:905 

双 稳 态 扩散 方程 4:507 

双 线 性 度 规 空间 4:904 
MAA 1:31 

双 线 性 关系 CAbe] j^ 1:10 
驱 线 性 函数 ”1:361 

双 钱 性 积分 形式 1:361 
TLE PERN CAS AR) 3:100 
双 线 性 微分 1:359 
WREE 1:360 

又 线性 映射 ”1:361 

双 线 性 运算 5:145 

双 线 性 展开 (积分 核 的 ) 3:100 
双向 量 1:372 

双向 量 的 叶 1;372 
双向 量 空间 1:373 
MFR 4:553 
ХЕЕЕ 1:353 
HEERA 3:715 

ТЕЖ Student 检验 5:46 
MHRA 5:302 
RAFAH 1:356 
XCRTESPRR 1:369 
HAATTE 1:368 

双 有 理 等 价 概 形 1:369 
双 有 理 等 价 平 面 实 代 数 曲 线 
4:169 

RAELA 1:368 
RAMS 1:369 

双 有 理 同 构 1:369 

SUA RR 1:369 
AUR TERRE 1:369 

双 有 理 自 同 构 1:369 

双 余 反射 子 范 因 5:204 
RAA 1:354 


双 圆 形 域 2:276 

ЖЕ 1.373 
ЕН 1:20 

双 正 交规 范 系 4:37 
MIE 1:367 
ХЕ 4:551 
MART (MES Я) 1:362 
双重 传递 群 5:537 
双重 递归 ”4:521 

双重 否定 1:790 
MERE 2:282 
ЖШ 2:282 

双 周 期 函数 2:283 

双 轴 空间 1;367 
ЖНЕЙ 1:354 
WHA 1:353 
ЖЕН 1:353 

XOT we 4:375 

AKER Soe 4:123 
水 平 的 微分 形式 13:777 
水 平分 布 2:931 

КЭР СЗ) 5:384 
ЖА СЕЛЕ ЯЕ Е) 4:552 
水 平 集 3:392 
KEME HA CFE TE BR B8) 
3:452 

水 平 (可 积 最 高 权 表 示 的 ) 3:243 
ЖИЛ) 5:384 
水 平 切 子 空间 1:777 
ЖАН) 2:760 
水 平 曲线 (联络 的 ) 1:775 
本 平 提升 (曲线 的 ) 1:775 
水 平 ( 亲 余 子 群 的 ) 3.792 
KERE 2:59 
水 平 投影 面 2:59 

水 平 线 (函数 的 } 2:760 
水 平子 空间 1:776 
ACEC FHA) 3.787 
顺从 代数 1:649 
顺从 局 部 紧 群 3:158 
MARE 3:158 

顺序 程序 设计 4:80 
顺序 公理 (椭圆 几何 学 的 】 4;622 
顺序 统计 量 4:7 

顺序 统计 量 系列 44;7 
顺序 统计 量 向 量 4:7 
顺序 统计 量 序列 5:399 


ея 2:505 

Eti 3g GEN a K PA) 
1:438 

瞬时 速度 2,99 

瞬时 桩 位 ( 白 由 谐振 动 的 ) 2:567 
BEIRAS 3:85 

ЕЛЕ 2.144 

EAS eA (ЯЙ) 2:172 
ШТ 5:530 

ТААЛА 5:411 

Walas 4:286 

hime 3:400 

££ 4;508 

私人 解密 算法 1.893 

A GA HEA PAY) 1:893 

思维 抽象 1:26 

斯 拉夫 数字 4:873 

死 带 (局 部 极 值 的 ) 3:849 
四 边 形 4:395 

HAES 5:402 
ИНАЖ Я 4:279 
四 项 点 定理 2:156 

四 分 位 数 4:417 

ИЕ 3:852 

pui(vi 3:852 

四 角形 4:378 

四 角形 [完全 的 )” 4:379 
四 面体 5:154 

四 面体 空间 5:154 

四 面体 数 

ПЕ 5:154 
MGA 2:762 

ПЕ 2:526 

ПЕ 2:526 

四 元 二 次 型 4:443 

四 元 数 4:443 

四 元 数 除 环 4;:870 

四 元 数 代数 5:235 
四 元 数 结构 4.445 

四 元 数 结构 ! 实 向 量 空 间 上 的 ) 
4:445 

四 元 数 结构 (微分 流 形 上 的 } 
4.445 

四 元 数 群 4:444 

四 元 数 Kabler 流 形 4:445 
四 元 数 Riemann 流 形 4:445 
四 元 型 4:443 


+ "nr 


mm 


四 元 组 形式 体系 2:203 
ЩИ 5:153 

四 子 室 间 箭 图 4:459 
Е 4: 1012 
伺 然 比 检验 3:438 

(ИК АВ АЈА 3:439 
{URLS 3:438 
WAR E СВЕЛА ВУ) 4:1011 
似 然 方程 3:438 

К РАЎ 3:09;3:090:4:996; 
411012 

АЕ 3:800 

松本 定理 1:94 

松弛 变量 变换 2:440 
ЭБЕ 2:494 
松弛 { 单 纯 复 形 的 ) 4:328 
松弛 法 4:570 

松弛 条 件 3:687 

松弛 振动 4:571 
松弛 最 优 控制 1:826 
я 1:826 
TREES) 3:679 

松散 映射 3:613 

搜索 对 策 { 具 有 不 动 隐藏 者 的 ) 
4:376 

搜索 对 第 (具有 移动 隐藏 者 的 ) 
4:376 

搜索 问题 { 钱 性 的 ) 4:734 
素 半 群 元 素 4:289 

素 除 子 ( 群 中 的 ) 2:270 
Be 1:252;3:445 
ЖЕНЕ 3:446 
Жем 4:220 

素 格 理想 4.290 

素 根 3:911;3:913 

ЗЕЕ 4:291 

素 理 想 4:289 

素 理 想 ( 半 群 的 ) 1:553;3:682 
素 理 想 数 ”3:3 
СВ) 1:39 
素 理 想 ( 在 域 扩张 中 惯性 的 } 3:50 
AM (Dedekind 环 的 】 2:21 
REF 4:290 

ЖК 3.222 

素数 4:290 

RMS 2,259 

RAEI 2:261;1:712 


素数 分 布 2:256 
素数 模 揭 同 余 式 1:764 

素数 (在 算术 级 数 中 的 ) 2:256; 
2:259 

ЗЕ 4:289 

素 域 (特征 p 的 } 2:626 

RIL 4:289 

素 元 (第 一 类 ) 3,446 
ЕСИ) 3.182 
素 元 ( 环 中 的 ) 1:252;2;268 
BURA 3.446 
Ел. (Воде В) 4:530 
RFR 2:467 
速度 场 (变换 群 的 ) 3:1018 
速度 场 { 无 穷 小 形变 的 ) 3:66 
速度 (密码 体制 的 } 1:893 
速度 向 量 4:688 

速 端 曲线 2:886 
速 端 曲线 变换 2:886 
速 端 曲 线 方程 3:162 

连 率 (作为 兴 真 函数 的 ) 2.364 
塑性 力学 的 数学 理论 4:173 
其 性 流动 理论 4:175 

算法 1:119 
算法 不 可 解 可 判定 问题 
算法 不 可 解 问题 1:886 
算法 不 可 解 性 5:356 
算法 揭 闭 和 包 1:613 
算法 的 表示 1:126 
算法 的 等 价 性 1:134 
算法 的 度量 理论 1:136 
算法 的 计算 复杂 性 1:122 
算法 的 撕 述 1:785 
算法 的 描述 粤 厅 性 1:121 
算法 的 组 合 1:33 
算法 集合 论 1:133 
算法 几何 学 ”2;709 
算法 计算 过 程 1:119 
BE ABA)“ 1:124 
算法 可 归 约 性 1:133 
算法 可 归 约 性 问题 1:136 
算法 论 1:135 
算法 论 的 应 用 1:136 
算法 逻辑 5.156 
算法 请 ( 字 的 ) 1:128 
算法 识别 {球面 的 ) 5:170 
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1:791 
ТАСИ) 1:128 
算法 问题 1:130 

Pe RC FARE ma) 
2:748 
НЕРЖ) 
2:749 

算法 信息 量 1:128 

算法 信息 论 1:126 

算法 语言 1:128 

Rik BACB) 4:534 
算法 语言 中 的 说 明 1.129 
НЕЮ) 1:124 
Я 1:3 

{H dt (Leonardo da Pisa 3£ ) 
1:227 

算术 1:226 

算 本 半 形 式 系 统 1:787 
算术 比 1:232 
算术 不 变量 (图 形 的 } 2:469 
BRE 3:148 

算术 代数 几何 学 1:115 

算术 定理 {关于 Lie FHA) 
2:231 

算术 证 代数 5:349 

算术 分 布 1:228 

BARE 2.863 

算术 分 数 2:543 

算术 根 1:232 

ARAA 1:229 

算术 关系 类 2.863 

算术 函数 1:230 

AR BMA AIM 1:251 
算术 函数 (多 项 式 增长 的 ) 4:234 
算术 函数 (只 增长 的 ) 4:234 
算术 函数 ( 同 阶 增长 的 ) 4;234 
算术 函数 (指数 二 长 的 ) 4:234 
算术 函数 (中 间 增 长 的 ) 4:234 
算术 和 {序列 的 ) 3:604 
BAW 1:233 

算术 基本 定理 2:256 

算术 空间 1:233 

算术 亏 格 1:231 

算术 亏 格 ( 代 数 曲 线 的 ) 1:78 
RASH BSR ARR) 
2:698 

算术 类 { 晶 伟 群 的 ) 1:899 
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算术 理论 {二 次 型 的 ) 4.383 
算术 连续 统 1:228 

BARE 1:628 

算术 平均 几何 平均 不 等 成 3:596 
算术 平均 求 和 法 1:233 
算术 平均 值 1:232 

算术 谱系 3:264 
算术 全 对 称 1:899 

MAR 1:231 
算术 群 元 素 的 类 2.699 
算术 群 元 素 的 种 2:699 
算术 三 角形 1:233 
算术 数列 {等 差 数 列 】 1.232 
算术 谓词 1:229 

算术 误差 1:629 

算术 误差 校正 码 1:628 
《算术 研究 和 (Gauss №) 2:782; 
3:960 

算术 演算 1.229;3:153 
РЖ в АЛИ) 1:232 
算术 最 小 值 2:722 

算术 最 小 值 ! 二 元 型 的 ) 1:363 
算术 Cohen — Macaulay # — 1:639 
CB A} (Dicphantus €) 1:69; 
1:83;2:336 

算术 Lie THE 2:231 

(HRI Stevin Ж) 3:1002 
算 图 3:922 

算 图 法 3:922 

WF 3:1025 

МЕ 4:762 
РЖИ (ар ro 
41765 

算 子 半 群 (Co 类 的 ) 4:762 
AFERO 类 的 ) 4:764 
ATER (uC 类 的 ) 4:765 
Bem 5:47 

算 子 变 体 (平稳 相 位 法 的 ) 4.985 
算 子 遍历 定理 3:1028 
МУЛИНЕ 3:1029 
算 子 代数 2:384 
算 子 的 插值 3:140 
算 子 的 扩张 2:425 

算 子 的 谱 4:934 

算 子 的 象征 5:92 

算 子 的 象征 ( 带 边 界 流 形 上 的 ) 
5:93 


AFH RAL ЕН) 5:93 
算 子 的 象征 (R” 上 的 ) 5:92 
算 子 的 压缩 3:1025 
算 子 的 指标 3:43 

算 子 范 数 3:493,3:967 
ATHE 2,5908 

算 子 根 ( 算 子 方程 的 ) 3:963 
算 子 丽 数 2:594;3:1022 
HTM 3:1029 

AFR 3:1027 

算 子 (空间 上 的 ) 3:1025 

算 子 扩张 问题 2:427 

算 子 理论 3:545 

算 子 理论 { 带 不 定 度 规 的 Hilbert 2 
间 中 的 ) 2:876 

算 子 群 3:1028 

AT (MCA, ga) 3:142 
BTR 5:123 

算 子 算法 1.729 

算 了 同 构 3:1028 

算 子 同 态 ”3:1029 

MFHT 3:1029 

算 子 ( 继 性 表示 的 ) 3:505 
Иті 3:1021 

RTM 1:425 

随机 远近 5:1 

随机 编码 4:479 

随机 变量 4:484 

随机 变量 变换 4:485 
ВЕЛЛ АГНЕ 5:7 
随机 常 微分 方程 5.31 
随机 场 4:480 
随机 场 { 广 灾 的 )” 4:481 
随机 场 { 齐 次 的 } 4:482 
随机 存 取 机 器 3:590 

随机 存 取 {Cobal 语言 中 的 ) 1:621 
随机 等 愉 5:5 
随机 等 价 随机 变量 5:5 
随机 等 价 随 机 过 程 5.5 
随机 点 过 程 5:10 

随机 点 过 程 [有限 记 忆 的 }” 5:12 
随机 动态 规划 2,308 

随机 独立 性 3:35 

BEALS 5:5 

随机 对 策 ( 具 有 极限 均值 性 能 指标 
的 ) 5:5 

随机 分 本 4:477 


随机 枯 计 5:19 

随机 规划 5:23 

随机 过 程 5:13 

随机 这 程 的 二 阶 性 所 ”1.861 
随机 过 程 的 滤波 5:19 
随机 过 程 的 内 插 5:21 

随机 过 程 的 统计 分 析 4:990 
随机 过 程 的 预测 5:22 

随机 过 程 (独立 增 量 的 }” 5:17 
随机 过 程 (多 维和 参数 的 }) 4:480 
随机 过 程 (多 维 时间 的 ) 4.480 
随机 过程 (关于 闭 集 类 可 分 的 ) 
4; 782 

随机 过 程 ( 广 党 的 )” 5:16 
随机 过 程 ( 具 有 谱 密 度 的 ) 4:916 
随机 过 程 { 具 有 谱 密 度 的 ) 4:916 
随机 过 程 (可 更 新 的 )” 5:17 
随机 过 程 [可 扳 的 )” 5:16 
随机 这 程 (离散 时 间 的 ) 5.13 
随机 过 程 ( 连 续 时 间 的 ) 5:13 
随机 过 程 论 中 的 统计 问题 4:1011 
随机 过 程 (平稳 增 量 的 )” 5:18 
随机 过 程 { 时 齐 的 ) 4:985 
随机 过 程 (无 着 效 的 } 4:316 
随机 过 程 ( 相 容 的 )” 5:16 
ВАМ. 4:483 
КЕМА 4:913 
随机 函数 (具有 不 相关 增 量 的 ) 
4:986 

随机 函数 (时 间 的 ) 5,13 
随机 核 4:134 

随机 化 4:488 

随机 化 检验 4:488 

BENEH EEM] 4:488 
随机 积分 5:7 

随机 基 5:2 

随机 极 小 化 方法 3:656 

随机 几何 学 5:6 

随机 介质 1:274 

随机 竞赛 图 5:237 

随机 矩阵 5:9 

随机 榨 制 3:1031 

随机 连续 随机 过 程 5.2 

随机 连续 性 5:2 

随机 流 4:446 

随机 滤 被 ”3:1031 
随机 恋 波 理论 3:1044 
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随机 滤波 问题 5:19 
随机 抛物 元 5:328 

随机 偏激 分 方程 5:20 
随机 求 积 公式 3.823 
随机 区 间 5:8 
随机 时 间 变 换 2:605 
随机 实数 5:220 

随机 实现 问题 3:773 
随机 事件 4:480 

随机 收效 5:2 

随 抽 树 ”2;762 

随机 数 4:478 

PALS FARE HIS 4:478 
随机 数值 算法 5:10 

随机 梯度 3:686 

随机 梯度 法 3:686 
BRELEEBCHIHE 4:771 
РЕЖЕ 2:762 

随机 微分 5:3 

随机 微分 方程 5:4 
随机 微分 方程 的 逼近 5:31 
随机 稳定 特征 指数 4:969 
随机 问题 (动态 规划 中 的 } 2:308 
随机 问题 ( 运 舌 学 中 的 } 3:1023 
随机 误差 2:390 

ВНЖ, PRE 3:656 

随机 相依 性 5:2 

随机 问 时 4; 485 

随机 序列 4:484 

随机 序列 5:24 

随机 映射 4:484 

随机 游 动 4:485 

随机 游 动 (具有 一 个 边界 的 ) 
4:486 

随机 有 界 性 5:2 

随机 诸 言 2:516 

随机 元 4:479 

随机 置换 4.484 

随机 自动 机 1:278 
随机 最 大 值 原理 1:833 
随机 最 优 控制 3:1031;3:1043 
随机 Boole 函数 2:762 
随机 Ляпунов 函数 3:585 
НАНТ 1:584 
ЖИ 4:303 

损失 概率 4:447 

损失 函数 3:569 


损失 制 排队 系统 4:447 
损失 制 系 统 4:452 
HOSEA h ER) 
1:484 

缩 并 ( 张 量 的 ]” 1:823 
缩短 摆 线 1:923 

缩 尾 2.391 

缩 约 合 联 范式 1:74 

缩 约 析 取 范式 1:74 
BE 3:872 

所 指 5:40 

所 指 [ 外 延 1” 2:44 

索引 输入 一 输出 (Cobal 语言 中 的 ) 
1:62] 

锁 相 1:254 


T 


ВЖЕ 5:177 
胎 紧 测 度 集 ”3:702 

胎 紧 概率 测度 旗 2:263 

胎 紧 概率 分 布 族 2;263 
ЖЕ 5:177 
ВЕНА 5.173 

胎 紧 温 入 和 套 紧 混入 5:173 
B X Ваше 测度 1:404 

胎 紧 Borel 测度 1.404 
BRR 4:577 

ЖИ 1:574 

太阳 一 地 球 - 月 亮 系 统 5:169 
态 4:991,4:1007 

态 射 3:828 

AS CREM BAAD) 2:367 
态 射 (次 数 鸭 的) 1:710 
态 射 (代数 艇 的 ) 1:91 
РОЖЕ) 4:672 
AS BI (FER AT)" 3:254 
АНИ 3:12 
БЯГСТВО) 1:500;3:828 
ASST (RAR) 1:710 
态 射 (局 部 有 限 型 的 ) 4:720 
态 射 (具有 构造 群 的 纤维 从 的 》 
2:618 

态 射 类 3:828,1011 

态 射 ( 链 复 形 的 ) 1:710 
态 射 ( 谱 的 ) 4:935 
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态 射 (纤维 空间 的 ) 2:466 
态 射 (向 量具 的 ) 5:408 

态 射 (有 限 型 的 } 4:720 
CRRA) 1:617 
SHR 1:738 

态 射 锥 1:738 

SSA (Lie 群 之 间 的 ) 3:423 
x58] p "ГЕН 4:58 

态 射 (S ЖЕН) 4:719 

ИК Постников 系统 的 ) 4:258 
PERH 3:610 

RPAH 3:078 

谈判 方案 ”1;217 

谈判 解 1:217 
弹性 的 数学 理论 2:329 

弹性 理论 的 动力 学 问题 2:304 
弹性 理论 的 接触 问题 1:797 
弹性 理论 的 平面 问题 2:331 
НЕ 2:329 

弹性 平面 理论 中 的 第 二 里 基 本 问题 
2:332 

弹性 平面 理论 中 的 第 三 类 基本 问题 
2,332 

弹性 栖 动力 学 方程 2.333 
弹性 系统 的 稳定 性 4:967 
弹性 形变 2:329 

ERRA 5:174 

ERA 5:176 

MEFS 5:176 
ERTH 5:176 
特定 点 (单纯 集 的 ) 4:839 
特定 曲率 ( 凸 曲面 的 ) 1:851 
特定 相 1:387 

特 亿 Boole 函数 法 “1:392 

特 积 分 (微分 方程 的 ) 3:111 
特 积分 (一 阶 偏 微 分 方程 的 》 
2:129;3:112 

特 解 2;670 

特 解 ( 非 齐 次 差分 方程 的 ) 2.78 
特殊 除 子 1:79 

特殊 次 直 积 (代数 系统 的 ) 5:58 
特殊 单 Lie 代数 3:417 
ЗУЕВ 1:57 
特殊 根 { 根 基 ) 4:471 
SRS 4:907 
特殊 化 ! 点 的 )” 4:900 

特殊 化 定理 { 光滑 态 射 的 ) 2:393 


585 ФУ 


SR LMR 2:651 

特殊 化 同 态 3:813 

TRERIEHR 3:596 

НЕЕ 3:1035 

特殊 列 代数 2:696 

特殊 流 4:907 

特殊 妇 元 数 结构 ”4:445 

PPK ЛИЛ 4:445 

特殊 系数 定理 

特殊 线性 群 4:908 

特殊 线性 群 ( 除 环 上 x 个 变量 的 ) 
1:601 

特殊 线性 群 ( 环 上 的 x 阶 的 ) 
4:908 

TRERERUXH 1:624 

特殊 丁 群 ”5;339 

PER IESE 4:40 
TERE Ze ЧАЧЕ 4:27 
FREZE 4:40 
特殊 特 ( 群 的 ) 4:489 

特殊 自 同 构 4:906 

特殊 自 同 构 { 四 元 数 结构 的 ) 
4:445 

特殊 自问 构 ( 由 测度 空间 的 自 同 构 
构造 的 ) 4:906 

特殊 Abel 函数 1.11 

特殊 Clifford 群 1:605 
特殊 Denjoy 积分 2:43 

特殊 Jordan RR 3:227 

特殊 Kahler HUB 4:445 

特殊 Lie 代数 3:404;3:412 

特殊 Lie 群 3:430 

特殊 Riccati 方程 4:616 

特殊 Whitehead # — 5:494 

特殊 和 环 3:312 

特性 指数 { 除 子 的 ) 1:103 

特许 紧 集 4:306 

特许 Stein (KF SER TY) 
4:306 

РИКИ) 4:223 

ein ASA) 4:223 

特异 类 ( 域 扩张 的 ) 4:781 
特异 三 角形 (范畴 中 的 ) 2:53 

特异 元 (集合 中 的 ) 1:100 

TORO 3:782 

特征 1:554 
特征 闭 链 {DD 模 的 ) 2:2 


特征 标 4:3 
特征 标 [ 半 单 Lie 代数 有 限 维 表示 
89)' 1:551 


特征 标 半 群 1:553 
特征 标 [ 半 群 的 }” 1:553 
特征 标 { 代 数 群 的 ) 1:552 
特征 标的 学 子 1:737 

特征 标 ( 分 离 半 群 元 素 的 ) 1:553 
特征 标 公式 1:549 

特征 标 ( 交 换 拓 扑 半 群 的 ) 5:197 
特征 标 ( 结 合 代 数 表示 的 】* 

1:582 

特征 标 { 结 合 代数 的 )” 1:553 
特征 标 群 1:550 
特征 标 [ 群 表示 的 )” 1:552 
特征 标 群 (代数 群 的 } 1:550 
特征 标 { 群 的 }” 1:551 
特征 标 群 {拓扑 群 的 } 1:550 
АРЕ СЬ ра) 2:670 
FHE tPA) 1:551 
特征 标 ( 西 表示 的 ) 5:341 
特征 标 ( 在 一 点 上 的 ) 1:472 
特征 标 [C” 代数 的 )” 1:551 
特征 参数 (Kerr ЖИ) 3:256 
APE RE CD 模 的 ) 2:2 

特征 代数 3:782 

特征 带 1:563 

特征 单纯 映射 4 单 形 的 ) 4:980 
特征 点 ( 核 的 ) 4:135 
特征 对 CO 曲线 的 ) 2:578 
特征 {多维 奇异 积分 方程 的 ) 
4:853 

特征 多 项 式 1:563 

特征 多项式 (代数 元 京 的 ) 2:237 
РРА HG АЕ PER) 
3:672 

Е ИА. ( РЕЈ) 1:563 
特征 二 次 型 (二 次 曲线 的 ) 4:738 
特征 法 向 (在 一 点 上 的 ) 3:485 
ЕР 1:561 

Hike AMES 1:561 
FECHA) 5:287 
特征 方程 1:559 

特征 方程 (差分 方程 的 ) 2:78 
特征 方程 ( 常 系数 线性 常 微 分 方程 
89) 3:500 

特征 方程 (二 次 曲线 的 ) 4:738 


特征 方程 { 皇 阵 的 ) 1:563 
TET 8 (HIER TE XX ОГРН 89) 
4.433 

特征 方程 (周期 系数 的 线性 微分 方 
程 组 的 ) 3:508 

特征 方程 组 {- 一 阶 仿 微 分 方程 的 ) 
2:128 

HEN 2 £H (PfelT 方程 组 的 ) 
1:482 

特征 方程 组 (Pfal[ 结构 的 ) 4:152 
特征 方向 { 拟 微分 算 子 的 象征 的 ) 
3:454 

特征 方向 (一 阶 偏向 分 方程 的 》 
2.128 

特征 方向 (在 一 点 上 的 ) 3:485 
特征 方向 (Monge 锥 的 } 3:811 
THIS OBERE) 1:563 

特征 函数 1:560 
特征 函数 (对 策 的 ) 1:855 
RE Ses) 3:843 
ERRATA) 2:448 
TEE BR Tc CE PE SE ICT X ERST) 
3:929 

特征 函数 [集合 的 ) 1:561 
特征 涌 数 (局 部 环 的 ) 3:535 
特征 函数 ( 齐 次 级 性 积分 方程 的 ) 
3:95 

FERA СОРТЕ УЕ) 
3:95 

FHE ACB) 4:493 
ERMEER) 1:560 
ПЕРА Ax TE £k РАЗУ AY) 

特征 集 ( 微 分 代数 学 中 的 ) 2:98 
特征 集 { 在 一 点 处 的 ) 3:485 
特征 角 面 3:776 

特征 矩阵 3:485 

SR (SMA) 3:672 
特征 算 阵 {矩阵 的 ) 3:977 
SESE RAR PH) 3:782 
LEE CHAER TES Bl 790 Jr EB B9) 
4:434 

特征 理想 5:481 

特征 零 的 域 1:563 

特征 流 形 1:562 

特征 流 形 ( 偏 微 分 算 子 的 ) 1:554 
特征 流 形 { 线 性 微分 算 子 的 
3:476 


特征 逻辑 矩阵 3,560 

特征 ( 偏 微分 算 子 的 ) 1:554 

ЛЕ У AE 4:850 

ЗЕЕ PRET 4:850 

特征 曲面 1:564 

特征 曲面 (所 线性 双 曲 型 方程 给 的 ) 
4:434 

特征 曲面 ( 偏 微分 算 子 的 ) 1:554 
特征 (曲线 的 奇 点 的 ) — 4:858 
特征 曲线 (一 阶 偏 微分 方程 的 ) 
2:128 

特征 数 1:562 

特征 数 ( 和 矩阵 的 } 1:563 

特征 数 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 】 
3:959 

特征 数 ( 齐 次 线性 积分 方程 核 的 ) 
3:95 

FERTH) 2:250 
特征 数 (Pfaff 方程 组 的 】 
特征 算 子 函数 ”3;964 
РЕ Марков 过 程 的 ) 5:249 
НЕЕ (НТ) 2:469 

特征 (微分 算 子 的 ) 4:301 
特征 无 限 的 域 ( 无 特征 的 域 ,特征 零 
ВУ) 1:563 

SERIE 3:710 

特征 线 ( 偏 微分 方程 的 ) 1:554 
特征 (线性 微分 算 了 的 ) 3:475 
特征 线 (Monge З) 3:811 
特征 向 量 2:327 

特征 行列 式 4:926 

特征 行列 式 ( 偏 微分 方程 组 的 ) 

2:112 

НЕЕ АСИ ФЕ RETRO 
4:433 

特征 形式 ( 偏 微 分 方程 的 ) 2:111 
特征 形式 (线性 椭 欧 型 偏 微 分 算 子 
的 ) 3:477 

特征 序列 (集合 的 ) 1:127 
特征 { 亚 纯 函数 的 ) 2:590 

特征 映射 1:562 
特征 映射 {( 环 柄 的 ) 2:814 
特征 { 域 的 }” 1:562 

191608 СВ) 4:135 

特征 值 ( 积 分 算 子 的 ) 2:327 
ЖАН ОВ) 1:563 

特征 值 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 


1:482 


3:95 
特征 值 ( 齐 次 线性 积分 方程 核 的 ) 
3:95 

ЛЕ (8 CEredbolm 积分 方程 的 ) 
2:563 

特征 指数 1:560 

特征 指数 5 常 微 分 方程 组 的 解 的 ) 
1:560 

特征 指数 的 稳定 性 4:969 

特征 指数 {微分 方程 解 的 ) 4:396 
特征 指数 {线性 微分 方程 组 的 ) 
4:396 

特征 指数 (周期 系数 的 线性 常 微分 
方程 组 的 ) 1:560 

特征 指数 (Puiseux 展开 的 ) 4:858 
EHEHE 3:486 

HETH 1:563 

特征 坐标 系 4:435 

特征 (Abel 群 中 的 ) 1:13 

特征 (Vionge 锥 的 ) 3:811 

梯度 2:742 

梯度 变换 2:744 

梯度 (标量 场 的 ) 5;407 

梯度 {标量 函数 的 ) 2:742 
ЖЕ 2.744 

梯度 动力 系统 2:743 

梯度 法 2:744 

梯度 { 泛 函 的 ) 3:947 

梯度 {光滑 函数 的 ) 2:743 

梯度 (曲线 坐标 中 的 ) 3:335 
梯度 射影 法 3:656 
梯度 投影 程序 5.355 
PRR 1:773 
梯度 下 降 5:384 
梯度 向 量 3:755 
梯度 { 张 量 的 ) 1:877 
PEER DEA gp 5) 
梯形 5:264 

梯形 法 则 1:33 
梯形 公式 5:264 
提升 (到 特征 零 中 的 } 2:28 
提升 ( 概 形 的 ) 2:27 

提升 (少数 的 ) 1:558 

S Gabe) 2:27 
提升 性 质 (无 穷 小 形变 的 ) 2:393 
BA CRRA) 3:551 

Ё 2:864 


1:926 
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体 ( 单 纯 复 形 的 ) 4:835 
ARER) 4:163 
体积 5:438 
PERPER 4:235 
体积 (条 面体 的 ) 4:228 
нии) 
体积 (棱锥 的 ) 4:376 
体积 ( 流 形 上 集合 的 ) 5:439 
体积 (平行 多 而 体 的 ) 5:440 
体积 (三 维 物体 的 ) 5:438 
体积 位 势 ” 4:263 

体积 形式 5:439 
体积 (有 界 物体 的 ) 5:438 
体积 元 2:265 

ЖЕН 4.276 

体积 (Riemann 流 形 的 子 集 的 ) 
5:439 

体制 (动力 系统 的 状态 空间 中 的 ) 
5:289 
PRAM 1.290 
替换 系统 5:172 
BRC EH HS) 
天 球 1:240 

天 体 测 量 学 的 数学 问题 1:240 
КЖ 1:284 

天 体 物 理学 的 数学 问题 1:241 
(KE THC MC. Е. Gauss 3E) 
天 文学 的 数学 问题 1:240 
BMAX 1.78 

ЖИТ) 1:44 

添加 一 边 2:753 

添加 -- 项 点 2:753 
田村 一 木村 定理 4:758 
填补 法 2:372 

填补 相等 的 多 边 形 2:372 
HE 4:59 

填 装 (集合 被 向 最 系 的 ) 4:59 
IRAE (Steiner 系 的 ) 4:1029 
KAMER 3:696 


3:724 


1:166 


条 件 等 式 1:111 
ЖЕЛАЯ) 3:360 
ЕЯ 1.732 

条 件 分 布 函数 1:733 

条 忻 复 杂 性 { 字 的 } 1:128 

条 件 概率 1:734 


条 件 概率 ! 一 事件 对 另 -- 事 件 的 ) 
1:734 
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条 件 概 率 ( 一 事件 对 
1:734 

Se AFAR (Banach 空间 中 的 ) 1:308 
条 忻 极 值 1:733 

FIRR 1:679 

条 件 密 度 1:732 

条 忻 期 望 4:413 

条 件 期 望 ( 随 机 变量 的 ) 1:734 
ЖИ 2.363 

条 件 实验 5:151 

条 性 实验 (控制 系统 检验 中 的 ) 
4:575 

条 件 适 定 问题 3:7 

3k AF W Sic Bs AB SR (Laplace 积分 变换 
的 ) 3:346 

Fit MRM 1.732 
ARTE 1:732 

条 件数 (本 征 值 的 1.697 
SEE) 1:29,697 
条 件数 学 期 望 1:734 
ЖЕЛЕ 4:413 
PRE 3:656 
条 件 完全 格 1:737 

对 件 稳定 差分 格式 1:422 
ЕЕ АСК РЯ) 
1:736 

条 件 稳定 点 (波形 的 ) 1:735 
条 忻 稳定 性 1:735 

条 件 稳定 性 (指数 点 的 ) 1:735 
条 件 项 (递归 模式 中 的 ) 5:155 
条 性 序列 紧 集 ”1:679 

条 件 序 完全 向 基 格 1:691 

条 忻 周 期 函数 1:737 

条 件 周期 运动 1:737 

条 件 最 优 控 制 2:308 

条 件 作 用 (量子 概率 论 中 的 ) 
4-415 

条 件 А 3:982 

Ж Feynman MÆ 2:463 
条 件 Gauss 分 布 ”2:662 

ЖОЕ R( 关于 Bergman 射影 的 } 
1:326 

Я ш 3.082 

Zito 3:982 

调和 比 1:890 

凋 和 标量 场 5.408 

调和 测度 2:831 


5 代数 的 ) 


调和 测度 原理 2:832 
调和 测度 (在 一 点 的 ) 2:831 
调和 层 4.2608 

АЕ 3:369 

AGT EUR 2:834 

调和 多项式 ”2:833 
调和 分 割 (点 的 ) 2:833 
调和 分 析 2:822 
Sam 2:822 
调和 分 析 ( 广 义 位 移 算 子 的 ) 
2:682 

调和 分 析 (Lie ВЕ ЕЖУ) 3:53 
WMA 2;833 
ЗЕЯ НЕ 2.833 
调和 过 分 函数 24:415 

调和 函数 ”2:828 

调和 函数 的 基本 性 质 2:828 
WAR HA Е 89) 3:339 
调和 函数 (在 无 穷 远 点 的 ) 2:828 
凋 和 函数 (在 无 穷 远 点 止 则 的 ) 
2:828;3:252 

78 fil ER (Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

调和 级 数 2:533 

HAMER 1:904 

调和 空间 2:834 

WAS AFM 2:332 

调和 平衡 法 2:826 

调和 平均 值 2:831 

WAM ee 2:831 

调和 容量 2:826 
调和 和 四边形 2:833 
调和 四 元 点 组 2:833 
调和 四 元 平面 组 2:833 
调和 四 元 直线 组 2:833 
调和 四 元 组 2:833 

调和 微分 (Riemann lili Е 89) 
2:164 

调和 统 性 化 2:826 
调和 向 量 场 5:408 

调和 形式 2:827 

MARE RH 4.952 

WA FOE ЦЕ а} 
2:831 

调和 子 空间 4:268 

调和 综合 4.924 

调和 综合 集 4:923 


调和 坐标 2:826 

调和 坐标 系 4:654 

调节 法 1:47 

调节 规律 1;266 

调节 品质 1:266 

调节 器 1:206 

调节 时 间 1:257 

调节 域 1:266 

调试 (Cobol 语言 中 的 ) 1:621 
调整 子 { 代 数 数 域 的 ]” 4:560 
Bem CBE) 3:235 
BES 2:236 

MEH 3:235 

跳跃 函数 3: 234 

ВЕК og 3K CFE AA SPAR Rm PH) 
5:475 

ЖБЕК САДЕ PH) 5:236 
WEER TPE SSE E DJ) 4:11;5:61 
停机 问题 1:119;1:152;5:317 
PL Turing BLBJ) 5:317 
Rt 5:27 

停止 定理 3:631 

停止 观测 集 4:788 

iu НЕСЯ) 1:541 
通常 尖 点 1:915 

通常 Dirichlet 级 数 2.217 
通 触 点 1:800 

通道 2:753 

通 积分 2:666 

通 积分 (微分 方程 的 ) 3:111 
通 积 分 (一 阶 偏 被 分 方程 的 ) 
2:129,3:112 

Ш 2.669 

通 解 (差分 方程 的 ) 2:77 
eC MATE) 2:108 
通 解 (线性 代数 方程 组 的 } 3:461 
适量 有 限 的 有 限 差 分 格式 ”2:949 
通 向 浑 渍 的 道路 4:694 
通信 网络 3:893 

通信 信道 1:669 

通信 信道 (有 不 完全 反馈 的 ) 
1:544 

iB BABA ВК 5:353 
通用 插值 序列 2:817 
通用 程序 最 优化 变换 4:322 
通用 对 象 (一 般 拓 扑 学 中 的 ) 
5:178 


通用 复 化 { 实 Lie 群 的 ) 1:718 
通用 函数 5:352 

通用 级 数 5:354 

通用 集 5:354 

通用 解析 形变 2:26 

通用 算法 5:350 

通用 谓词 1.229 

通用 形变 5:166 
通用 形变 ( 概 形 的 ) 2:27 
通用 形变 (可 微 频 射 的 } 4:866 
通用 一 般 递 轨 函 数 5:353 
通用 原始 递归 函数 5:353 
通用 正规 算法 5:353 
通用 族 1:358 
я 5:208 
РЕ Plateau 问题 4:181 
ВЗК 2.381 
ВЕ 2:381 

同 变 光滑 2:381 
同 变 横 裁 性 2:381 

间 变 配 边 理论 2:381 
Bera 2:380 
FESI 1:668;4:297 
辐 变 网 伦 论 23:381 

同 变 映射 ”1:668 

同 变 阻 三 理论 2:381 
同 变 К 理论 3:240 

同 变 Morse 理论 2:833 
НЕ Morse 引 理 3:830 
同 变 Plateau 问题 4:181 
同步 花 机 制 4:81 
同步 化 (终端 的 ) 3:316 
同步 计算 法 4:81 
EMAÑ 1:182 

[MES 1:182 
同 单 值 方程 2:582 
同等 收 伍 性 定理 4.34;4:929 
同调 包含 2:904 

同调 代数 2:902 
同调 等 价 的 代数 闭 链 1:81 
同调 (动力 系统 的 ]}” 2:910 
同调 对 象 ( 复 形 的 ) 1:710 
EA S Epi)" 2:911 
FA ECE RAT PA) 3:545 
同调 分 类 [ 环 的 ])” 2:904 
同调 ( 复 形 的 )” 2:910 
同调 函 子 2:907 


同调 积 2:912 
НИ 2:97 
IPIE EE RH)” 
同调 ( 链 复 形 的 ) 2:910 
同调 流 形 2:909 
局 调 论 2:912 
同调 论 和 上 同调 论 (作为 对 俩 对 的 ) 
2:292 

同调 球面 4:200 

同调 群 2:908 
同调 群 (单纯 集 的 ) 4:838 
同调 群 ( 复 形 的 ) 1:708 
同调 群 (结合 代数 的 ) 1:647 
同调 群 (拓扑 空间 的 ) 2:908 
同调 群 (Lie 代数 的 ) 1:647 
AWER 2:904 

РІ 8 (SA) 2:906 
同调 维 数论 2:185;2:906 
同调 维 数 ( 群 的 ) 2:905 

同调 序列 2:912 
ВЯ TAF) ) 
1:709 

同调 序列 (三 角 组 的 ) 2:914 
同调 序列 (三 元 组 的 ) 2:914 
同调 序列 (一 个 对 的 ) 2:913 
ВОН) 2:49 
同调 直径 2:904 

同调 (Ba 的 ) 1:433 

同调 (K(n) 的 ) 1:433 

[3135 (Lie 代数 的 系数 在 一 个 模 内 
№) 1:652 

同调 n ЖЖ 2:909 

同方 差 性 2:917 

同 构 3:193 

AHATE 5:204 
同 构 表示 2:378 
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退化 平衡 位 置 2:33. 

氨 化 平衡 位 置 ( 常 微分 方程 组 的 ) 
2:33 

退化 平面 网 3:890 
退化 射影 二 次 曲线 4.738 
退化 观 曲 型 方程 2:34 

退化 双 曲 型 方程 和 方程 组 2:118 
退化 双 线 性 映射 ”1;361 
НЕРОН) 4:836 
退化 算 子 ( 单 纯 集 的 ) 4:840 
退化 算 子 [单纯 谱 中 的 4:840 
退化 六 球 坐标 系 2:343 

退化 椭圆 型 方程 2:33 
ЕЖА 2:343 

退化 贺 网 3:890 

退化 Klein 群 3:267 
МЫС) 1.697 
脱 萄 光滑 性 2:695 

RRS 2:695 

脱 殊 集 (对 于 模型 的 ) 2.506 
ШУТ 2:695 

RHE 2:695 

ORE 4.865 

脱 殊 元 2:695 

ESRI 2:342 

ARR 3:504 

PRAM BR 2:343 

He ERTS TI 08 (Lam 函数 ) 
3:336 

HERR 2:342 

椭 回 一 抛物 型 偏 微 分 方程 2:36 
ЖИ 2:341 

iB MRA RM) 5:244 
搬 圆 的 分 式 线性 映射 ”2:;546 
椭圆 的 球面 束 5:122 
НН 1:752;5:122 
MAA 2:354 
椭圆 点 (曲面 的 ) 2:154 
HBAS 4.209 
MAMA 3:177 

PARC Re) 3:172 
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MEA 5:467 

MARK 3:40 

ABR 2:346 

НН ЖЕН НЯ 2.347 
MARAL) 2:347 

Me BR BHR) 2:34? 
АО ЕЖУ РА)) 
2.347 

(HERRA Euler 积分 文集 》( Lee- 
endre #) 1:88 

WES 2:348 
HARTARA 3:175 
PAS AAR 3:802 
HARSH 1.149 

T8 BAS} (BE Legendre 正规 形 
式 的 ) 2:340 
AR CS — 25 Legendre 正规 形 
式 的 ) 2:350 

椭 贺 积分 (第 一 类 Legendre 正规 形 
式 的 ) 2:349 

椭圆 几何 党 ”2:348 

610125 1,:606:2:348,4:623; 
5:465 

Нани) 3:789 
HERR 4:640 

椭 欧 模 形 式 ( 模 形式 ) 3:788 
HARM 2:351 

ВЕТ 4.623 

НН 5:244 

ИА 4:858 

ВИЙ 5:165 

НА 5:461 

НИМ 2:354 

НН ЖА) 2:355 
椭圆 曲线 2:34 

畏 圆 曲线 的 算术 2.345 

ЯН (ЧЕН C80) 2:344 
椭圆 曲线 (复数 域 上 的 ) 2:344 
Fü B ËR 2k RA RIE) 2:345 
НИИ (PEZ — Abel RA) 
2:344 

MIFE 5:244 

НИЛ 4:740 

Fü ЯН (СНЫ) 1:765 
ЖЖ 4:170 
НЕ 5:244 
HMA Т Н УЖ 2:354 
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WAM 4:623 

His 5:468 

AA 30 (AEE 1:636 

388 31 79 А СЕА RUA 
fth) 2:83 

椭 加 型 二 阶 个 微分 方程 2;130 
TEES SIEHE 1:419 
椭圆 型 方程 (解析 系数 的 ) 2:114 
椭圆 型 复数 ”2:279 
MAMAN Bi yt 4:364 
椭圆 型 偏 微分 方程 2:352 

椭 加 型 妨 微 分 方程 ,数值 方法 
2:352 

Я 26 d ОГ ER CE D BR da L 
上 退化 的 ) 2:33 
椭圆 型 偏 微分 算 子 2:160 
MAZEM 3:800 
MARAT 2:350 
ВАЕ 3:42 

椭圆 型 线性 篇 微分 方程 2:111 
椭圆 型 线性 微分 算 子 3:476 
椭圆 型 线性 Lie 代数 4:368 
椭圆 型 图 网 3:890 

椭 贺 型 直线 网 3:890 
椭圆 型 Booth 双 纽 钱 1:399 
椭圆 性 区 域 ( 偏 微分 方程 的 ) 
3:774 

椭 贺 性 条 件 ( 偏 微分 方程 的 ) 
2:131 

НИ СЕНЯ) 1:867 
HAE 4:844 
вия (3200 B 25 [8] Ф 0) 
4:431 
HNA LS Euclid 空间 中 的 } 
1:619 

WBA 2:346 

HEEE 2.343 

椭圆 坐标 系 1:748 

HE Bauer 空间 4:269 

3B] Hermite 空间 2:580 
3f 
if 


E Riemann 流 形 ( 常 曲率 的 ) 
1:783 

М Riemann 曲面 5:328 
iH Чебышев 常数 5:244 
Fath 5:198 

拓扑 半 群 5:196 

拓 孙 半 序 空间 4:774 


THAT пит -— 


拓扑 保 测 变换 1:194 
АРЕН) 5:217 
拓扑 变换 群 5:246 
МТК ЛЖ 5:211 
拓扑 不 变量 5:194 

拓扑 在 变量 (IIonTparaa 22 ËJ) 
4:240 

拓扑 不 变性 ”2:893 
拓扑 不 变性 定理 2:61 
PPR BRA 3:182 

拓扑 不 可 约 表示 {( 拓 扑 群 的 } 
4:593 

拓扑 不 可 约 集 5:234 

拓扑 测度 论 5:220 
拓扑 常 返 性 2:457 

拓扑 除 环 1:39 

拓扑 传递 动力 系统 1:547 
反扑 传递 性 5:210 
HIKMET G ЖЖ) 4:904 
拓扑 代数 5:187 
НК) 1.300 
УКАМ 2:289 
АЖ 4;833;5:262 
拓扑 的 比较 1:687 

拓扑 等 价 5:192 
拓扑 等 价 表示 2:378 
拓扑 等 价 度量 3.727 
拓扑 等 价 空间 2:892 
拓扑 等 价 拓 盾 空间 5:220 
拓扑 等 价 { 线 性 常 微分 方程 组 的 ) 
3.498 
拓扑 等 价 ( 线 性 算 子 的 ) 3.492 
拓扑 等 价 ( 芽 的 ) 4:866 

拓 扩 等 价 腻 射 ”3;129 

拓扑 动力 系统 5:188 

邱 朱 动力 系统 的 中 心 ”1:538 
折 扑 动力 学 5:189 

折 扑 对 偶 空 间 5:213 
拓扑 多 面体 4:163 

拓扑 范畴 1:505 

拓扑 范畴 的 同 伦 型 2:926 
拓扑 范畴 的 性 质 5:204 

拓扑 范畴 (基本 范畴 上 的 ) 5:206 
拓扑 范畴 (具有 具体 酸 的 ) 5:208 
拓扑 广义 辐 角 原理 1:226 
ЖКА 5:206 

ЧЕТЕ 5:216 


RERO 5:196 

拓扑 积 5:195 
СЕНА) 1:316 
拓扑 极限 3:442 

Hik EAEE) 1:614 
拓扑 结 点 4:860 

拓扑 结构 5:202 

拓扑 结构 (拓扑 】 5:201 

拓扑 结构 (Riemann 流 形 的 } 
4:650 

拓扑 近 性 空间 5:202 

拓扑 具体 范畴 ”5:202 

拓扑 刻画 {拓扑 室 间 的 ) 2:893 
拓扑 空间 5:198 

拓扑 空间 的 分 解 1:810 
拓扑 空间 的 扩张 2:425 
拓扑 空间 的 密度 2:48 
拓扑 空间 的 权 5:476 
拓扑 空间 的 收缩 核 4:614 
拓扑 空间 的 的 权 1:472 
拓扑 空间 的 x+ 权 1:472 
拓扑 空间 范畴 1:500 

拓扑 空间 { 局 部 地 共有 某 一 性 重 的 ) 
3:530 

拓扑 室 间 {可 数 弄 的) 4:129 
拓扑 空间 5 相同 伦 型 的 ) 2.922 
拓扑 空间 (相同 „ 伦 型 的 ) 2:923 
jt th ze [8] Cs P3 s Je] Ais nf 25 R3 ) 
1:780 

dates E E 33 m d НАНЕ 
4:579 

拓扑 扩张 (拓扑 空间 的 ) 5:217 
拓扑 流 1:811 

据 扑 流 形 2:90 

НР 5:195 

拓扑 纽 结 3:844 

拓扑 配 边 ”1:624 
拓扑 齐 性 拓扑 空间 2:487 
ЕКА 5:221 
ЗиЛ 5:222 
ТУРНА OF FORE DE BUB S ) 
5:222 

拓扑 强 混合 3:779 

拓扑 球面 4:937 

ЗР 5:192 
拓扑 群 的 表示 4:591 

de [3E СЕТЕ А ЗЕН) 


2:476 
拓扑 群 在 空间 上 的 作用 1:32 
拓扑 弱 混 台 3:779 

ЖАН 5:191 

РӘТ ЗЕ SI 4:341 

拓扑 斯 5:225 

拓扑 同 构 3:492 

АРУ 3:200 

ЯК 5:214 

拓扑 统 5:208 

拓扑 网 络 3:893 

ФМА 3:738 

拓扑 稳定 映射 4:865 
拓扑 和 间 量 空间 5:211 

拓扑 向 量 空 间 中 的 测度 3:704 
反扑 向 量 空间 中 的 拓扑 的 性 质 
5:211 

拓扑 向 量 群 5:211 

Fath Ss 8] 5:212 

拓扑 型 的 有 限 性 {Riemann 流 形 的 ) 
4:651 

拓扑 性 质 2:893 
拓扑 性 质 (代数 曲面 的 
拓扑 学 5:216 
ЖКК 2:503 
拓扑 映射 2.802 
FMS 4:901 
拓扑 (由 度量 生成 的 ) 3:727 
УКС eH) 5:365 
Jf АЕ 4:833 
拓扑 右 向 量 空间 5:221 
拓扑 { 与 С ЕЖЕ) 4:904 
HE 5:192 

ЭН 2:221 
ВАЖЕН 5:209 
拓扑 直 和 1:690 

拓扑 指标 

拓扑 自由 集 2:571 
HIERHER 5:360 
ЗЕРЕН ГИ 3:569 
拓扑 左 向 量 空间 5.211 
拓扑 Bernoulli BAH 5:94 
拓扑 (DEFES 型 的 ) 2.294 
Fath СЖ 5:195 

拓扑 Haeflige 结构 2:803 
ЕН 天理 论 3:239 

拓扑 CQDFS 型 的 ) 2:294 


1:103 


Ja*h(QFS 3289) 2,294 
拓扑 Марков $& 5:94 


W 


УЕ 2:371 
ЕСИ) 5:245 
外 不 变 子 群 系 4:11 
外 部 边 值 问题 4:264 
四 部 标识 符 (Anrame 语言 的 ) 

1:68 

外 部 存储 器 的 构造 (机 器 的 } 
3:590 | 

外 部 反问 题 (位 势 论 中 的 ) 4:271 
外 部 观点 (关于 集合 论 的 ) 4:873 
外 部 (光滑 组 结 的 ) 3:844 
外 部 过 程 (PL/ I 语言 中 的 ) 
外 部 和 内 部 边 值 问题 2:431 
外 部 { 链 环 的 )〗 3:273 

外 部 面积 定理 1:224 

外 部 内 切 曲 线 3:84 

外 部 问题 (断层 照相 法 中 的 ) 
5:185 

外 部 Dirichlet 问题 4:265 
外 部 Neumann 问题 1:49;4:265 
外 测度 4:52 

外 测度 (集合 的 ) 4:53 

外 测度 (由 测度 导出 的 ) 3:700 
Ў E (Carathéodory BX F 892 
4:52 

外 插 2:432 

外 乘法 2.163 

外 稠密 点 2:48 

外 错 角 1:182 

外 代数 2:430 

外 导数 3:128;5:143 

StF (PHA) 2:50 

外 点 (区 域 的 ) 2:275 

外 法 线 2:432 

外 法 线 ( 立 体 的 }) 2:432 

Spek EC BHI BS) 2:432 

Shap Æ (Nicomedes HEA) 3:908 
Sotho А А 2:384 
ЎР 2:817 

外 积 2:432 

А (НЕА CRA) 


4:183 


1:145 
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ЯНВ 4:879 

外 角 平 分 线 4:172 
TRO BWA) 4:224 
opie Hee 3:84 

外 接 园 (三 角形 的 〉 4:172 
She 4:144 

外 来 方法 (引入 坐标 的 ) 
外 力 2:313 

外 密度 2:48 

外 面积 定理 5:345 
ЖЕ 3:84 
外 曲率 1:910;4:947 
外 曲率 (四 曲面 的 ) 1:850 
外 群 4:127 

Е 4:215 

SEFE 4:543 

外 推 { 随 机 过 程 的 ) 5:22 
SRR 4:693 

外 微分 5:143:1:628 


1:857 


外 微分 法 2:144 
外 徽 分 (微分 形式 的 2:144 
外 徽 分 形式 1:48242:144 


外 稳定 数 ( 图 的 } 2:759 

外 信息 量度 量 3:848 

外 形式 ”2:432 

外 形式 代数 4:872 

外 形式 (代数 群 的 ) 2:508 
外 形式 法 2:432 

外 延 2:44 

外 延 公理 (简单 类 型 论 中 的 ) 
5:305 

外 延性 公理 1:286 

四 因子 (全 纯 函 数 的 ) 1:417 
外 在 导数 (外 导数 } 3:128 
外 在 几何 学 3:128;,5:158 
外 在 球面 2:700 

外 在 曲率 (外 曲率 并 凸 曲面 的 ) 
1:850 

外 在 性 质 ( 逻辑 联接 词 的 语义 的 
4:750 

外 展开 式 ! 微 分 方程 解 的 ) 4:877 
外 Schwarzschild 村 空 4:734 
弯曲 不 变量 2:490 

弯曲 场 2:31 

弯曲 场 ( 无 穷 小 变形 的 ) 3,66 
弯曲 {曲面 变形 的 ) 1:313 
弯曲 (曲面 的 ) 2:31 
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完满 保密 1:894 
完满 闭 包 ( 域 的 ) 4:120 
完满 不 可 约 上 映射 、4:120 
完满 测度 4:120 

完满 测度 空间 3:702 
完满 范式 4:121 

完满 分 布 4:316 

完满 覆盖 ”1:879 

完满 概率 空间 4:316 

完满 函数 5:174 
完满 合 取 范式 1:74;1:397 
完满 核 2:56 

完满 环 4:122 

完满 集 4:122 

EARE 4:119 

St] 2:56 

TP 1:880;2:388 
TRIE 2:447 

完满 群 3:865;5:100 
TAR 4:121 

完满 填 装 1:879 

完满 微分 理想 2:95 
完满 析 取 范式 1:7441:397 
完满 性 5 副 度 的 ) 4:484 
完满 映射 4:120 

完满 域 4:119 

完满 正规 空间 4:123 
完满 正规 拓扑 空间 1:680;3:988 
完满 正规 T, AR 1:680 
完满 正规 拓扑 空间 3:988 
完全 半 单 半 群 4:297 

完全 半 群 2:424 
完全 半 项 群 (n 次 的 ) 5:524 
完全 包含 ( 求 和 法 的 】) 3:30 
完全 本 征 函 数 系 2:557 
完全 本 征 值 问题 { 本 征 值 的 完全 问 
ER) 1:696 
完全 变 郑 (函数 的 ) 1:701 
完全 遍历 自 同 构 (测度 空间 的 ) 
4:426 

完全 不 可 约 表示 (项 扑 群 的 ) 
4:593 

完全 不 可 约 集 5:235 
TATER RS TR (SR НР 
(al) 1:685;4:119;4:579 
完全 不 稳定 动力 系统 1:694 
完全 不 稳定 焦点 2:502 


完全 不 稳定 性 1:694 

完全 测度 1:695 

完全 测度 空间 1:695 

完全 差 集 2:89 
完全 陈 ( 省 身 ) 类 1:577 
完全 充分 统计 量 函 数 族 4:494 
sei Hi 2:337 
Ce) SRM ВЕ SY) 
1:293 

TERR 1:691 

完全 代数 函数 1:86 
完全 单 半 群 1:704 
完全 等 价 变 换 系 2:379 
完全 等 价 求 和 法 2:378 
完全 等 价 算法 (关于 字母 表 的 ) 
1:134 

完全 独立 序数 系 3:606 
完全 度量 空间 1:695 
完全 对 称 代数 3:179 
完全 对 称 积 分 核 3;100 
完全 对 称 Banach 代数 1:30] 
完全 对 应 (集合 之 间 的 ) 1:865 
完全 和 多重 极 集 2:430 
完全 二 部 图 2:755 

完全 法 则 系 (对 于 控制 系统 类 的 ) 
2:379 

完全 非 分 裂 链 环 3:272 
完全 非 负 Jacobi ЯН 3:216 
完全 非 紧 Riemann WE 4:650 
ЕЕ ЕЕ 1,823 
EAER T 1:821 
完全 分 布 族 2:262 
完全 分 离 代数 1:649 
完全 分 裂 素 理想 1:98 
TESK Abel 群 1:13 
完全 分 配 格 1:701 
完全 分 配 律 1:701 
完全 分 式 环 3:541 

完全 概率 公式 (全 构 率 公式 )* 
1:696 

完全 概率 空间 4,312 
完全 格 1:695;3;354 

完全 根子 空间 系 4:923 
完全 构造 度量 空间 3:791 
完全 归纳 法 则 3:57 

完全 归纳 公理 3:47 

完全 规范 正 交 集 2:872 


完全 轨道 ”5:239 

完全 函数 系 1:700 

TERT 2:611 

完全 互 斥 集 1:69% 
完全 化 (测度 的 ) 1;595 
完全 化 (度量 空间 的 ) 3:727 
完全 化 {对 合 代 数 的 ) 3:178 
完全 化 方法 1:706 
完全 化 (概率 空间 的 ) 4:312 
完全 化 ( 偏 序 集 的 ) 1:695 
完全 化 (拓扑 空间 的 ) 1:705 
完全 化 ! 拓 瓜 向 量 空 间 的 ) 5:211 
完全 化 [一致 空间 的 ) 1:706 
完全 化 (zariski 环 的 ) 2:447 
完全 积分 1:694 

完全 积分 (一 阶 储 微 分 方程 的 ) 
2:129 

完全 极 集 4:215 
完全 极限 (投射 谱 的 ) 4:328 
完全 极 小 曲面 3:752 
SERDAR 4:426 

完全 集 1;698 
TERARI) 1:699 
完全 集 ( 两 两 正 交 Latin 方 的 ) 
4:28 

完全 集 ( 拓 站 向 量 空间 中 的 ) 
5:211 

5c d AA EE Latin 方 的 ) 
4:28 

完全 集 ( 域 上 的 拓扑 向 是 空间 中 的 ) 
1:698 

完全 记忆 4:247 
完全 加 性 算术 函数 1:34 

完全 交 { 代 数 几 何 学 中 的 ) 4:235 
完全 变 环 2:740 
完全 交 局 部 环 4:235 
完全 交 ( 局 部 环 的 ) 4:235 

56 2 48 (Cohen — Macaulay 7) 
1:639 

完全 角 ( 室 前 ) 4:224 

完全 前 (全 角 )t 凸 曲面 上 一 点 处 的 ) 
1:850 

EAM 1:691 

完全 解析 函数 (多 复 变量 的 ) 
1:693 

së 4 Mi UT ERE Weierstrass 意义 下 
#9) 1:602 


完全 解析 形变 2:26 
完全 局 部 环 3:535 
完全 局 部 凸 张 量 积 5:214 
完全 聚 点 1:601 

TEREE 1:614 

完全 决策 规则 类 ”4:990 
ЕН 4:82 

ce EAR 3:596 
完全 可 村 控制 系统 5:124 
完全 可 达 排 队 系 统 4:446 
完全 可 达 人 性 1:268 
完全 可 分 度量 空间 1:733 
完全 可 观测 系统 ”1:269 
完全 可 观测 性 1:269 
完全 可 积 方程 组 1:702 
完全 可 积 微分 方程 1:701 
完全 可 积 Hamilton 方程 1:702 
完全 可 积 Hamilton 方程 组 1:702 
完全 可 积 Pfaff 方程 4:148 
完全 可 积 Pfaff 方 稳 组 1:482; 
4:149 

完全 可 积 Рай # 4:152 
完全 可 和 控 对 象 1:268 
完全 可 控 上 矩阵 对 3:979 
完全 可 控 系 统 1:265 
完全 可 控 性 1:265 
完全 可 要 举 类 {递归 可 校 举 集 的 ) 
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ЕТ 1:703 
完全 可 约 环 1:703 
完全 可 约 集 1:703 
完全 可 约 和 矩阵 群 1:702 
完全 可 的 模 1:703 
完全 可 约 性 原理 1.703 
完全 空间 1;699 
ЕТ 3:354 
完全 力 迫 条 件 序列 2:506 
完全 连续 积分 算 子 2:556 
完全 连续 算 子 1:701 

完全 连续 算 子 (4 有限 阶 的 ) 3:961 
完全 连续 向 量 场 2:493 
Teese 1:701 

完全 邻近 空间 4;355 
完全 零 维 映射” 5:538 
完全 馆 辑 理论 1:705 
完全 码 1:631 

SER HO 2.367 


完全 命题 演算 4:352 
ЗЕ 1:694 

ЕР AIRS 3:782 
EMMA TRA 的 ) 3:610 
完全 偏 微分 方程 组 1:699 
SERE 2:494 

完全 旗 结 梅 2:495 

完全 概 入 (一 个 权 型 到 另 一 个 模型 
的 ) 1:704 

完全 曲率 ”1:693 

完全 曲率 (在 曲面 上 一 点 交 ) 
1:693 

完全 曲率 {在 曲面 上 一 个 区 域 的 ) 
1:693 

完全 曲面 3:881 

ALAE 5:523 

TER 1;694 

完全 二 角 分 解 (拓扑 群 的 】 2:653 
完全 三 前 和 5,276 
完全 商 ( 连 分 数 的 ) 1:806 

s EERE (Boole 代数 中 的 ) 
1:391 

完全 剩余 系 1:700 
soe 3:398 
完全 双 圆 形 域 2:276 
完全 四 边 形 4;379 
完全 四 角形 4:379 

完全 松弛 法 4:570 

完全 算 子 1:695 

完全 提升 3:421 

完全 统计 量 5:70 

完全 投射 谱 4;328 
р 1:849 

完全 图 2:753 

完全 图 参数 集 2:760 
完全 推导 { 文 法 中 的 ) 2:750 
完全 构 圆 积分 (第 二 类 ) 2.349 
完全 椭圆 积分 (第 一 类 ) 2:349 
完全 拓扑 空间 1:701 

完全 系统 1:699 

完全 线性 系 3:506 
完全 相 容 求 和 法 1:689 
完全 向 量 场 ”3:437;3:;1018 
完全 形式 系统 2:17 

完全 形式 (Diophantus 方程 的 ) 
2:196 

完全 性 定理 (构造 实数 系 的 ) 
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1:785 

sg edem XT BRI Б 
的 ) 3:870 

Stt E (РЯ CR RI Kripke 1 84 
表达 的 ) 3:297 

完全 性 定理 (特征 列 的 ) 1:103 

完全 性 ( 度 最 空间 的 ) 1:465 


完全 性 赋值 准则 ”1:691 
完全 性 公理 2:834,3:1003 
完全 性 公理 (Hilbert 公理 体系 中 的 ) 
2:879 

完全 性 (构造 实数 集 的 ) 1.785 
TERRA) 1:612 
完全 性 !( 还 辑 理论 的 ) 3:898 
Sta TEGESRSEIR BR) 3:606 
РЕЯ) 3:153 
完全 性 (逻辑 中 的 1:704 
完全 性 条 件 ( 对 区 域 上 的 正 交 多 项 
式 的 】 4:34 

完全 性 条 件 ( 对 围 道上 的 正 交 多 项 
shay) 4;34 
完全 性 {拓扑 学 中 的 } 1:705 
完全 性 问题 (逻辑 学 中 的 ) 3:606 
完全 性 问题 (自动 机 集 的 ) 1:256 
完全 性 (线性 序 集 的 ) 5:88 
完全 性 (自动 机 集 的 ) 1:256 
完全 性 (Hilbert 空间 的 ) 2:871 
完全 演算 1:704 
完全 一 阶 理论 1:108 
完全 一 致 空间 1:701 
ZAF 4:300 

ЕН 2:513 
完全 元 素 ( 函 数 ) 系 2:537 

562 70K 6 (Нен 空间 的 】 4:40 
完全 原 象 (映射 下 集合 的 ) 3:610 
TEMERE 4:561 

完全 运动 群 2:788 

完全 蕴涵 命题 演算 3:22 
TEEPEE C* 代数 的 ) 
3:993 

完全 正规 空间 5:235 
ЕЕ 4:36 

完全 正确 程序 5:156 
完全 正确 性 (程序 的 ) 5:156 
SERIE 3:238 

完全 正则 半 群 1:703 

完全 正则 半 群 元 4:545 
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完全 正则 空间 1:703 
完全 正则 求 和 法 4;556 
完全 正则 拓扑 空间 4.783 
完全 正则 性 5:200 
TEEME 1:739 
完全 正则 Banach 代数 1:301 
ZEHE 2:205 

sé Pa) eH AE) 
3:130 

完全 主 元 法 2:657 
完全 子 复 形 4.231 
完全 子 群 系统 5:61 
完全 最 大 值 诛 理 4:269 
完全 Abel 群 1;13 

完全 Beole 代 数 1:391 
完全 Cartan 联络 1:779 
完全 Dedekind 格 1:693 
完全 Hartogs Ki 2:839 
完全 Hermite # 2:857 
完全 Hoare WHR 5:156 
完全 Killing HH 3:260 
完全 口 单 半 群 2:424 
364 ғ № 4:528 

完全 Reinhardt 区 域 2:276 
完全 Riemann 空间 1:698 
完全 Scott 5:157 
完全 Sylow dk 5:01 
完全 Zariski 环 2:447 
完全 品系 统 类 1:108 
完全 0 单 半 群 1:353 
完整 截面 3:874 

完整 理想 约束 2:313 
完整 模 2:470;5:482 
完整 网 3:891 

УЖЕ 2:891 

完整 线性 微分 算 子 3:476 
完整 约束 2:313 
TEER 2:892 
ЕО 2:2 

AAMA 1:603 

РЕЖ 5:352 
па 2:932 
TAMAH 3:852 

万 有 积分 不 变量 3:109 
万 有 空间 5:355 
ДЕ 4.865 
HAA 4.865 


НВ 3:710 

AAR 1:109 

万 有 拓扑 向 量 空间 5:355 

万 有 系数 定理 2:9]1 

万 有 系数 公式 2:611 

万 有 线性 空间 5:355 

万 有 线性 微分 算 子 3:475 

本 有 线性 系统 3.786 
万 有 形变 5;166 

万 有 形式 群 律 ”1:625;2:511 
AAA DARA) 5:350 
万 有 性 质 ( 分 式 线性 映射 的 ) 
2:545 

万 有 引力 定律 2;765 

ЛЖ Cantor НН 1:463 

AAG AA 2:381 

万 有 Hausdorff 紧 统 定理 { 给 定 权 和 
HH) 2.179 

王 { 宪 钟 ) 极 大 性 定理 (关于 Lie + 
群 的 ) 2:232 

网 3:890 

网 (代数 几何 学 中 的 ) 5:122 
网 格 2:80;2:;:352;4;378 

网 格 通 近 3:466 

网 格 点 (数值 解法 的 ) 4:6 

网 格 法 2:778 

МЕЖ 2:79 

网 格 函 数 空间 2:79 

网 格 { 精 组 度 )( 空 间 覆 盖 的 ) 
3:724 

НО (МН) 3:442; 
3:858 

网 格 特 征 线 法 ”3:720 

网 格 图 (制图 网 格 } 1:489 
FIR CAuslander — Reiten 8 В 8 ) 
4:595 

网 络 3:893 

网 络 分 析 4:716 

网 络 规划 3:895 

网 络 t 具 有 时 间 淮 则 的 ) 3:894 
网 络 流 问题 3:803 

网 络 模型 3:894 

网 络 权 1:472:3:892 

PSA 3:894 

网 络 ( 拓 扑 空 间 中 的 ) 1:680 
网 络 { 拓 扑 空 间 中 集合 的 ) 3:892 
网 络 中 的 流 2:499 


网 权 3:892 

МОЕ НИЕ) 1:881 
网 (拓扑 空间 中 的 ) 3:443 

网 [拓扑 空间 中 集合 的 ) 3:892 
网 { 微 分 几何 学 中 的 ) 3:891 
网 {有限 几 何 学 中 的 ) 3:892 
网 (有 向 集 } 3:891 

网 (最 终 在 集合 中 的 ) 3:891 
忘却 函 子 1:503 

威 及 (联盟 的 ) 4:965 

и 3:738 

微分 2:92 

微分 包含 2:160 

微分 边 值 问题 的 差分 边 值 问题 通 近 
1:195 

微分 变 分 原理 (经 典 力学 的 ) 
5:394 

微分 表达 式 2.165 

微分 表示 3:52 

微分 不 变 式 2:162 
MOREA r 级 的 ) 2:162 
微分 不 等 式 2:161 
RARE 2:420 

HY) BASE 2:184 

微分 参数 2:168 

Map 4:805 

微分 差分 方程 2:105 

微分 超越 次 数 2.184 

微分 超越 基 2:184 

微分 代 换 2.581 

微分 代数 2:95 

微分 代数 的 微分 域 的 扩张 2:420 
微分 代数 (外 微分 形式 的 ) 4:151 
微分 代数 无 美元 2:420 
微分 代数 相关 元 2:420 
柚 分 代 微 学 2:95 

微分 (第 二 类 ) 1:10 

微分 {第 一 类 ) 2.890 

微分 动力 系统 2:309 

微分 对 第 2:147 

微分 (多 复 变 复 函 数 的 ) 1:156 
Ж SHRM 2:420 
微分 (多 元 炒 数 的 ) 2:03 
微分 (多 元 尔 数 关于 一 集合 的 ) 
2:94 

aa (See 一 上 集合 上 的 ) 
2:94 


微分 二 项 式 (二 项 式微 分 } 2:98 
微分 法 2:170 
微分 法 (广义 函数 的 ) 2:685 
微分 法 [ 沿 动力 系统 的 流 的 ) " 
2:170 

微分 法 {映射 的 }” 2:171 
微分 泛 函 方程 2:147 

微分 方程 2:161;3:374 
微分 方程 {抽象 的 }” 2:105 
微分 方程 ( 带 小 参数 的 }” 2:141 
微分 方程 的 闭 形式 积分 3:24 
微分 方程 的 差分 方程 通 近 1:196 
微分 方程 的 积分 3:111 

微分 方程 定性 理论 4:395 


微分 方程 定性 理论 {Banach 空间 上 
的 】 4:400 
微分 方程 ! 环 面 上 的 )” 2:134 


微分 方程 解 的 延 招 4:347 

微分 方程 解析 理论 1.178 
微分 方程 (上 共有 多 值 右 端 的 ) 
2:160 

微分 方程 (具有 偏差 变量 的 ) 
2:601 
СУЕ ICT PE BË 
BJ) 1:42 

微分 方程 (在 + oo 处 振动 的 ) 4:44 
微分 方程 (在 区 间 上 振动 的 )〗 4:44 
微分 方程 组 { 无 穷 阶 的 )” 2:133 
微分 方法 3:321 

微分 方法 (对 一 个 参数 的 ) 3:942 
23-08155 2:95 
微分 分 次 代数 2:95 
微分 分 式 域 2:420 

微分 (复合 函数 的 ) 2:101 
微分 公式 (汇合 型 超 几 何 函 数 的 ) 
1:747 

微分 (函数 的 ) 2:100 

微分 (函数 关于 一 集合 的 ) 2;94 
微分 (函数 芽 的 ) 2:104 
微分 函数 ( 域 论 中 的 ) 2:420 
微分 (函数 在 一 点 娃 的 ) 2:100 
微分 (函数 在 一 集合 上 的 ) 2:94 
微分 环 2:169 

微分 几何 结构 2:151 
PAILS 2:152 

微分 几何 学 { 流 形 上 的 )” 2:157 
[BIER CE EET Eo 
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fk ob RPT eR CIE — AEH) 
1:153 
dk ^r CR Er zs B| PO ft Ur ER АРА) 
1:174 
微分 可 分 的 微分 域 的 扩张 ”2;420 
被 分 可 分 无 美元 2.420 
微分 可 分 相关 元 2:420 
微分 理想 2:95 
微分 邻 域 2:163 
微分 邻 域 (C, 类 的 流 形 的 2& 阶 的 ) 
2:163 
微分 邻 域 (n 阶 的 ) 2:163 
fk P (SBA) 2:163 
微分 流 形 2:90 
微分 流 形 映射 的 分 类 2:91 
微分 流 形 (C+ 类 的 ) 2:90 
微分 权 1:612;4:30;5:475 
MMB 1:612 
微分 群 2:160 
ЖЖ 2:105 
微分 生存 对 策 2:631 
微分 算 子 2:165 
微分 算 子 的 本 征 值 ,数值 方法 
2:323 
微分 算 子 的 差分 算 子 逼近 1:197 
微分 算 子 的 谱 理 论 4:927 
微分 算 于 的 主 部 4:300 
微分 算 子 ( 定 六 边界 条 件 的 ) 
2:166 
MoH F (ARG 2m 阶 的 ) 
3:947 


微分 算 子 环 2:168 
微分 算 子 ( 零 阶 的 ) 2:168 
ШУШ ТО ЕА)" 2:167 


УНУС Р-Я) 
2:278 
微分 算 子 { 实 主 型 的 ) 4,301 
微分 算 子 (微分 参数 ) 2.168 
微分 算 子 (无 穷 阶 的 ) 2:166 
微分 算 子 { 域 论 中 的 ) 2:420 
微分 特殊 和 化 (点 的 ) 2:96 
ЕТК 2:75 
PASE 2:75 
РСС 类 的 ) 2:91 
RAS 2:169 

微分 维 数 2.184 
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微分 维 数 (不 可 约 集 的 } 2:95 
微 全 系统 (p 维 的 ) 3:180 
微分 相伴 变换 2:105 

微分 形式 2:143 

微分 形式 (代数 簇 上 的 ) 2:146 
BRIDE CURE Е = 次 的 ) 
2:146 

微分 形式 的 拉 回 {在 由 向 量 场 生成 
的 无 字 小 变换 下 的 ) 2:146 
BAER OLE Е) 2:143 

ЖОРА (ТЕР EIE 55 FR AE 
上 的 ) 2:146 

微分 形式 组 4:151 

微分 形式 (p 次 的 ) 2:143 

ifr (r,s) BAD) 2:145 

微分 型 (不 可 约 集 的 ) 2:95 

微分 型 (微分 扩张 的 ) 2.184 

微分 学 2:99 

WIF ETARKI) 2:101 

微分 学 (解析 空间 上 的 ] 2:104 

微分 (一 阶 的 ) 2:163 

ИТ) 5:16 

СЮ) 2:171 

(ЯН RD 
2:171 

微分 域 2:143 

徽 分 域 扩张 2:420 

微分 域 扩 张 (由 子 集 和 后 成 的 ) 
2:420 

微分 子 流 形 5:64 

微分 子 域 2:420 

ЛОВЛЕ) 2:93 

微分 Galois 理论 2:625 

微分 i 形式 模 2:52 

pest От, Е) 2:165 
(Ст, п) BA) 2:165 

fist pF 2:143 

微分 7 SBA 5:130 

#0 77 (Riemann AE-L)’ 


2:163 
微分 1 形式 5:133 
微观 世界 2:230 


微观 正则 Gibbs 分布 2:728 
微观 正则 Gibbs 统计 系 综 2.730 
MRM 3:740 

微 积分 的 历史 2:103 

微 积分 学 基本 定理 3:125;3;904 
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微 解 析 超 函数 ”3,739 

BUB PECEE ра АЈ) 3:739 
微 局 部 分 析 3:739 

被 局 部 正则 性 定理 4:364 
微微 分 算 子 3:740 

微 正则 分 布 4:1005 
WER 4:1005 

ЕН 1:712;2:760 

围 道 积分 4:605 

围 道 积分 法 “1:820 

唯一 遍历 动力 系统 5:95 

唯一 遍历 性 5:35 

唯一 分 解 环 2:447 

唯一 分 解 局 部 环 ( 析 因 局 部 环 ) 
2:272 

Е ЛЕНЕ 4:882 
唯一 可 译 码 1:631 

唯一 确定 曲面 1:851 

唯一 确定 凸 曲面 1:851 
HAEE RNE PEAKE 
的 ) 

2.435 

唯一 性 定理 ( 殖 周 期 函数 的 ) 
1:139 

唯一 性 定理 (复数 域 的 ) 1:714 
唯一 性 定理 (公理 上 间 调 论 的 ) 
4:1019 

唯一 性 定理 {公理 同调 论 的 ) 
4:1019 

唯一 性 定理 (解析 话 数 的 ) 1:154 
ЕЕ (ЕЖА) 
1:39 

唯一 性 定理 (最 佳 算法 的 ) 1:125 
唯一 性 集 5:275 

唯一 性 集 5:336 

EEE ZARR) 1:465 
唯一 性 界 ( 序 列 类 的 ) 1:4 

ME — PERE (УЗЫ У) 1:894 
唯一 性 条 件 ( 关 于 其 形 映 射 的 ) 
1:754 

唯一 性 问题 (解析 函数 的 ) 1:415 
ЕЕ (GA PAA) 2:829 
唯一 性 性 质 { 解 析 函 数 的 六 
§:334 

ME ЕМЕА КАЈ) 4:280 
МЕЕ ИИН 1:702 

唯一 因子 分 解 环 3:182 


КУЯ ЫК 2:057;2:770; 
3:182 

HE 2:178 

维 数 (表示 的 ) 3:51;4:600 
维 数 不 变量 2:183 

维 数 ( 超 空间 的 ) 5:77 

维 数 ( 超 流 形 的 ) 5:77 

维 数 { 抽 象 单 形 的 ) 4:832 
HER THERE PABA) 4:163 
RRA) 1:91 

维 数 {代数 向 量 从 的 ) 5:410 
维 数 {单纯 复 形 的 ) 4:834 

维 数 的 加 法 性 质 2:182 

维 数 的 齐 性 (单纯 复 形 的 ) 4:371 
НЕ (ЗЕЕ TAB ру) 2:376 

维 数 ( 名 面体 的 ) 4:230 
维 数 多 项 式 2:184 

维 数 多 项 式 ( 微 分 扩张 的 ) 2:184 
维 数 多 项 式 { 微 分 域 扩张 的 ) 
2:184 

维 数 ( 仿 射 艇 的 ) 4:497 

维 数 分 支 1:463 

维 数 ( 复 形 的 元 素 的 ) 1:706 
维 数 公理 2:913;4:1019 

维 数 函数 2:183 

维 数 核 1:463 

维 数 核 (x 维 空间 的 ) 3:308 

维 数 ( 环 的 谱 的 ) 4:933 

维 数 (积分 菠 形 的 ) 3:110 

ЖЕ CER) 1:315 


H3 CUL Т] S АО e == FA AD) 

2:711 

HA AAH) 2:180 

维 数 { 解 析 柴 的 } 1:173 

锥 数 (解析 集 在 一 点 的 } 1:173 
维 数 (解析 空间 在 一 点 的 】 1;174 


MEM ERT IS EE BU) 5:411 
SE He (GEA) 2:185 

维 数论 2:184 

维 数论 (一 致 空间 的 ) 5:325 
SE (SHAT) 4:819 

维 数 (山谷 的 ) 3:755 
HR ER HE) 1:649 
维 数 (射影 子 空间 的 ) 4:344 
ee (URW) 1:847 

维 数 (拓扑 空间 的 ) 2:178 
维 数 ( 拓 扩 向量 空间 的 ) 5:211 


维 数 ( 拓 扑 学 中 的 ) 2:670 
BE (ID Euclid 空间 的 ) 4:366 
维 数位 移 1:650 

维 数 ( 物 理 量 岗 公式 中 的 ) 2:186 

维 数 (线性 表示 的 } 4:600 

维 数 (向 量 从 的 ) 5:408 

维 数 【向 量 空间 的 ) 3:488;4:489; 
5:418 

НЕЖИН) 2:503 

维 数 (有 限 几 和 何 复 形 的 ) 2:708 

НЕСЛО) 1:141 

维 数 重 正 化 4:582 

维 数 ( 坐 标 卡 的 ) 1:565 

HEX (Boole РАЗ АЧ) 1:393 

HE ge (Hilbert 空间 的 ) 2:873 

维 数 (Lie 群 的 ) 3:423 

维 数 Lp 可 除 群 的 ) 4:58 

维 数 (Pfaff 结构 的 ) 4:152 

Я 4:360 

УР 1:280;4:360 

DE 4:373 

伪 标 量 积 4:374 

T OR TCR AD FB BIE BJ) 
4:357 

fe 1:446 

HEFE 4:554 

fy PR fi p] E CD. Euclid 空间 中 的 》 
4:366 

DEB 4:371 

THERA 4:271 

伪 度 量 ( 集 合 上 的 ) 437 

伪 度 量 空间 4:371 

WERA 3:902 

HIKE 4:372 

THR 4:536;5:338 

DS 4:371 

HRM 1:59 

HERRI 4:359 

Ф190 4:357 

Ња 4:520 

BÆ 4:357 

伪 基 (拓扑 空间 的 ) 4:357 

仿 儿 何 环 2:411;2:714 

伪 解 析 函 数 2:676 

ЖЕН 4:359 

DET 1:682 

伪 局 部 性 质 ( 伪 微 分 算 子 前 ) 


LL 


т AT A db San WR ih A— аль 


4:363 

HFE 4:371 

RX Mat RCM) 2:98 
SWAMI 4.777 

TRE 4:370 

TRIG RAT) 4:370 
TAR 4:952 

AMR 3.82 

伪 道 正则 半 群 4:554 
OREM 1.641 

HAMA HRB) 2:75 

TARE 4:374 

HE 4:367 

仿 群 结构 4:369 
ЕС Е) 4:369 
ARE IE AEM) 4:367 
ФНБ 4:372 

仿 戎 机 序列 1:894 

伪 随 机 序列 生成 器 1:894—895 
俯 特 征 标 4:359 

伪 特 征 标 (拓扑 空间 的 ) 4:359 
蕉 特征 标 { 拓 扑 空间 中 集合 的 ) 
4:359 

仿 特 征 标 { 在 一 点 处 的 ) 1:472 
MA RICE Е) 4:361 
伪 凸 的 区 域 ( 在 一 点 上 ) 2:276 
Фугу 55 2:860 
RIE 6) 3.394 
HASA 4:359 

Ч 1:158;2;276;2:715 
4% 2:752;3:854 
ЯУ 4:366 
ИЕН 5:203 
DENT 4:362 
ИНТО m 阶 的 p,8 型 
的 】 4:363 

伪 微 分 算 子 代数 4:364 
HAR 4:375 

HAA 3:359 

ФЕ 5.339 

ЖЕ 4:374 

WEZE 4:27 

ARAR EMMER) 4:552 
WARA 4:372 
ЕН 1:493 
HEERE 1:493 
WARA ARH) 3:565 


fü Abel 完全 化 3.837 

Я Boole 代数 4:357 

T5 Euclid 空间 4:366 

Ф Euclid 平面 4:366 

18 Galileo 空间 4:367 

TS pp 周期 4:372 

Tj Riemann 度量 张 最 3:731 

{h Riemann ЛАЯ 4:372 

45 Riemann 空间 4:373 

Ё Riemann 空间 { 常 曲率 的 ) 
4:373 

44 Riemann 空间 的 类 1:505 

的 Riemann Я 5:102 

尾 事 件 5.539 

尾数 (对 数 的 ) 3:552 

尾数 {在 浮 点 记号 中 的 数 的 ) 
4:201 

ЕЕ 5:90 

ЕН) 5:90 

ЕЮ 4:703 

ЕН) 3:610 

纬 重 (空间 的 谱 上 的 ) 4:935 

AE LARRY) 5:90 

Spe Ce НГ) 5:90 

Sel 2:677 

ЕР 2:921 

纬 垂 (拓扑 空间 的 ) 5:90 

纬 牌 序列 { 所 扑 空间 的 ) 2:921 

纬度 1:493 

未 来 = 域 流 (C ARH) 4:416 

未 知 数 2:374 

AAR RRB) 1:82 

未 知 数 (未 知 量 多 (线性 代数 方程 组 
的 ) 3:461 

HEREHEREA HI) 2:549 

位 力 定 理 5:429 

位 力 分 解 5:428 

位 为 级 数 5.428 

位 力 系数 5:428 

Е 4:1010 

位 势 4.260 

位 势 (调度 的 ) 4:266 

位 势 场 4:260 

位 热 的 主要 种 类 及 其 人 性质 4:262 

位 势 法 4:276 

位 热 (广义 函数 的 】 4:266 

位 势 画 数 4;260;4:260;1;914 


FXG) 701 


Bem 4.270 

位 势 核 { 核 半 群 的 ) 1:299 
ЗОТ р ЗЕ) 5:249 
位 势 论 4:262 

ЗО СЧ)“ 4267 
位 势 论 的 温 合 边 值 问题 4:273 
位 势 论 中 的 边 值 问题 1:426 
位 势 论 中 的 反问 题 4:271 

位 势 论 中 的 Martin 边界 3:627 
位 势 曲 面 2:321 

(BMF 4:262 

位 势 网 4:260 

УЖ 2:321 

位 势 向 量 场 3:34045:407 
位 势 型 积分 2:544 

位 势 型 积分 核 3:112 
位 势 型 算 子 5:93 

位 势 ( 质 量 分 布 的 】 4:261 
WME 2:917 

WEE 2:917 

EMERE 4:824 

位 做 图 形 2:917 

位 似 (A 模 的 } 4:770 

位 (一 个 域 取 值 于 另 一 个 域 的 ) 
4:166 

位 务 标 形 4:688 

位 务 场 的 复数 表示 2:331 
ABA” OE lr I AR AS AY) 
2:331 

位 称 定 律 { 力 学 中 的 ) 5:404 
位 务 对 称 化 5:104 

КЕ (Гр) 2:331 

位 物 图 4:688 

EBEA 2:610 
ВЕЖ (С 结构 的 ) 2:619 
位 ( 域 的 )” 4:166 

НЕ ЛЖИ) 4:712 
[ES 4.712;4:810 

位 值 数 系 3.1008 

fi RACH а 为 其 的 } 3:1009 

BEDS 4:247 
位 置 (对 策 的 ) 2:148;4:247 

位 置 公 理 4:346 

ВА [E SL fet ЕЛЕ Е 
的 ) 4:622 

位 置 微分 对 策 2:148 

位 置 ( 微 分 对 策 的 ) 2:148 


702 ”中 文 索引 


fie (Pen MPH) 4:146 
谓词 4:284 

谓词 变 元 4:286 
вины 1,783 
谓词 的 保持 类 3:607 
谓词 符号 4:286 

谓词 演算 4:284 

RERA CHEE A) 3:558 
谓词 演算 公式 3:560 
谓词 字母 ”4;286 
温度 边界 层 1:411 
让 法 2:513;2:514 
文法 {变换 的 }” 2:752 
文法 {范畴 的 }” 2:746 
文法 {上下文 无 关 的 】* 
ЖОЕТ ЭЭС)" 
文法 {生成 的 }” 2:750 
文法 {线性 的 }” 2:751 
文法 (形式 的 }” 2:750 
文法 (正则 的 }” 2:751 
文法 (支配 的 }” 2:749 
文法 {自动 的 ]” 2:746 
文件 (Cobadl CHE PHI) 1:621 
文字 (算法 语言 中 的 ) 1:129 
ИВО CBRE) 1:666; 
3:378 

稳定 差分 格式 4:970 

稳定 代数 向 晤 从 5.410 
ЖЕНАМ 1:604 
稳定 等 价 向 量 从 5.400 
稳定 等 价 芽 4:866 

稳定 多 项 式 4:696 

稳定 方法 1:30 

稳定 分 布 4:977 
稳定 分 布 的 吸引 域 1:252 
稳定 分 界线 ( 蒜 点 的 ) 4:705 
稳定 复 流 形 1:625 

稳定 根 ( 常 微分 方程 组 的 ) 2:141 
REAR 4:865 

稳定 合成 积 4:939 
ЖЕН Е ЕЕ 4:068 
稳定 化 (发 展 方程 解 的 ) 2:409 
Brite 3:8 

HEEFT 4:976 
稳定 化 于 (点 的 ) 2:899 
稳定 化 于 (点 对 于 群 的 ) 4:1 
稳定 化 子 { 和 集合 中 元 素 的 ) 4:976 


2:746 
2:748 


稳定 化 (Heegaard FH) 2:846 
ERMA 3:444 
稳定 极 小 化 问题 3:761 
ЗЕЕ 4:397 
稳定 可 平行 流 形 3:601 

稳定 理论 和 不 稳定 理论 4:976 
稳定 流 形 2:861;4:784 
BER RAB) 4:705 
榴 定 流 形 ( 点 的 ) 2:950 
ЖЕЛЕЗА НЧ) 2:950 
稳定 还 辑 理论 4:974 

稳定 区 域 4:972 
稳定 上 同调 运算 。1:654 
ВЕНЕ 1:657 

Baw АЖ 4;239 
Вант] 1:836 
稳定 随机 过 程 4:977 

稳定 特殊 线性 群 ( 环 的 } 4:908 
稳定 特征 指数 4:069 
稳定 同 物 投射 模 4:339 
BERR 4:978 
ЭНЕН 5:293 

稳定 微分 上 映射、4:865 

稳定 维 数 1:657 

稳定 线性 党 微分 方程 组 3:497 
稳定 性 4:960 

稳定 性 (差分 边 值 问题 的 ) 1:195 


稳定 性 (差分 方程 解 的 ) 1:197 
稳定 性 {差分 格式 的 )” 4:970 
稳定 性 (持续 扰动 下 的 ) 4:966 
稳定 性 [持续 作用 扰动 下 的 六 
4:966 
稳定 性 {弹性 系统 的 })” 4:967 
稳定 性 定理 4:972 


稳定 性 定理 (代数 K 理论 中 的 } 
4:972 

稳定 性 定理 (关于 叶 状 结构 的 ) 
2:504 

稳定 性 定理 (关于 约 花 Whitehead 
群 的 ) 4:972 

稳定 性 定理 (关于 Whitehead FEN) 
4:972 

稳定 性 {对 部 分 变量 的 }” 4:%64 
稳定 性 (对 策 局 势 的 ) 4:965 
稳定 性 (对策 论 中 的 】 4:965 
稳定 性 (关于 同 态 的 ) 3:785 
稳定 性 ( 美 子 一 类 轨道 的 ) 4:965 


稳定 性 (计算 过 程 的 )” 4:967 
稳定 性 { 计 算 算法 的 )” 4:966 
稳定 性 (绝对 的 }” 4:960 
Bett OE Ae) 4:967 
稳定 性 理论 4:973 

移 定 性 理论 {人 逻辑 中 的 】 4:974 
稳定 性 (逻辑 理论 的 ) 4:976 
稳定 性 {特征 指数 的 )” 4:969 
BER HEM) 4:812 
稳定 性 条 件 ( 关 于 微分 方程 的 ) 
2:90 

稳定 性 准则 4:962 

稳定 性 准则 { 首 次 近似 的 ) 2:142 
稳定 性 (自治 系统 平衡 位 置 的 ) 
3:583 

$8 ЕЕ (Dirichlet 问题 的 ) 3:250; 
4:136 

稳定 性 (Steenrod 平方 的 ) 4:1021 
# xe TE (Steenrod 44078 1) 
4:1020 

ВЕ 4,975 
稳定 有 限 差 分 问题 1:195 
稳定 于 一 些 数 的 序列 4:514 
稳定 值 (函数 的 ) 4:978 
稳定 值 域 条 件 4:979 

BER 4:078 

稳定 秩 ( 环 的 ) 4:978 
稳定 秩 ( 子 环 的 ) 4:979 

稳定 状态 2:505 
ВЕРЖИ) 5.88 
稳定 子 空 间 ( 切 空间 的 ) 2:950 
ВНЖ 4:339 
ВЕНЕ 3,219 

稳定 作用 原理 3,327 

稳定 Auslander 一 Reiten Af B 
4:595 

稳定 МАНЕЖ 3:257 

稳定 Yang-Mills 5:530 
稳健 估计 2:391 

稳健 佑 计量 4:543 
稳健 (人 鲁 棒 ) 控 制 4:963 

稳健 (和 鲁 棒 ) 稳 定性 设计 问题 
21795 

EE SEA 2:312 

稳健 统计 4:679 

稳健 性 4:679 

BAAR 2:808;3:327 


问题 演算 2:471 
SRW 5.360 
ВОВЕ rm a) 
TES 4:478 
Be 1:907 


1:234 


. HE 1:906 


МЫ 5:444 

ЖЖ 5:513 

AH 1:906 

22 1:906 

BR 1:906 

Е, 5:414 

MF 1:628 

无 不 动 点 的 群 表 示 4:899 
KASS ARR 4:544 
FOR АЕ 41711 
无 处 连通 的 拓扑 空间 1:780 
无 处 连通 性 1:780 
ERRE 4:227 

无 定向 道路 2:64 

无 反射 位 势 3:290 
НЫЕ 2:955,4:710 
无 分 支 单线 复 形 4:370 

无 负载 储备 4:577 

无 关联 的 图 形 偶 2:469 

无 规则 选择 序列 3:153 
无 后 效 过 程 3:621 

无 迹 张 量 4:597 

无 记忆 信道 3:710 

无 记忆 性 2:418 

无 记忆 性 (概率 过 程 的 ) 2:335 
无 记忆 自动 机 1:273 

无 监督 学 习 4:110 

无 教师 学 习 4:109 
TEMM 1:218 

НЕМ 1:218 

无 接触 线段 1:218 

无 结果 停止 (算法 的 ) 1.119 
FOB Genten 形式 系统 2:697 
RRR 2:276 

ИМ 5:314 

EA Bumside 问题 1.451 
ARABI 4:808 
TBA AFE (Weierstrass р РАЗН) 
5:468 

НЕ 3.180 

无 理 分 支 ( 环 面 的 ) 2:134 


TER 3:180 

无 理性 度量 3:705 

无 量词 逻辑 - 数学 演算 3:561 
无 量 纲 是 (物理 中 的 ) 2:186 
FEHR (AMM) 5:230 
AHR 2:791 

KANE RE 4.331 

HR 5:230 
KR (Bass 意义 下 的 ) 1.46 
Tfi hi Eb 4:995 
无 偏 估计 量 5:311 

无 偏 检验 5:314 

无 篇 统计 估计 量 2:390 
无 偏 性 要 求 1:741 

无 前 忠 常 微分 方程 2:139 
НИИ 4:197 

rA 3:67 

无 穷 大 函数 3:61 

TAP ACR) 3:440 
KAA 3:68 

无 穷 公理 (简单 类 型 论 中 的 ) 
5:305 

ERM 4:791 

Я 3:57 

FCF FACE KR PER AP XE C OC ) 
3.37 

FOSS FACE BA BR BA) 3:57 
3533 PEK ру — a) 
3:57 

RAE 3:67 

ЖИЛ 2:374 

3683 Fr ORD 5 BC BR PS) 
2:374 

无 穷 阶 微分 方程 组 2:133 

X PR 2:66 
无 穷 林 分 分 布 3:59 

无 穷 本 分 分 布 的 因子 分 解 3:61 
AF SRL RR 3:59 

FF Al SHE BRK 3:59 
无 穷 拉 ] 方 3:354 

无 穷 微 分 方程 组 2:133 
EAR ИЕ} 3:51 
69у ЕЧ ів) ( Л. 395 } 3:55 
无 穷 (无 限 ) 代 数 运算 1:100 
ЖЭС) 5:215 
EA CRESE 1:707 
无 窃 ( 无 限 ) 锥 流 形 3:601 
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СВОЕ 1;299 
ЖОБ 4:937 

XS; CHO Er RH] 5.418 
AH (FER SÉ Cantor WD 1:463 
无 穿 (无 限 ) 维 Cartan (GNE 3:406 
F037 OGER HE Fourier 变换 5:491 
ALF (CER HE Lie 代数 3:405 
FF) ARH 3:66 

AF APE A BRA 4:500 
无 穷 小 等 价 3.52 

AA PSH RAR 2:378 
ЗЕТЕ Д А я 4:441 
3 SER 3:917 

无 穷 小 方法 (Lie 群 表示 的 ) 3:52 
无 穷 小 分 析 3:533 

FLFR 3:62 
ЖЗЛ) 4:7 
ЖЗ 3:66 
АМН] 2:151 
JE; fede ИК) 2:151 
XP MESE 2126 

ЕЯ А 3:65 
LADERA 3:633 

无 穷 小 齐 性 结构 5:43 

无 穷 小 生成 元 ( 半 群 的 】 4:760 
无 穷 小 生成 元 (变换 群 的 ) 3:1018 
无 穷 小 生成 元 (分布 半 群 的 ) 
4:764 

FO ME ВСИ Toit t) 
4:762 ;5:248 

无敌 小 生成 元 (Maproa 过 程 的 ) 
5:248 

无 穷 小 算 子 3:66 

无 穷 小 算 子 ( 半 群 的 ) 2:693 
FH NR РОЗН) 4:764 
无 穷 小 算 子 ( 算 子 半 群 的 ) 4:762 
ADRES CART H) 
2:681 

ADR FARE FH) 
2:681 

无 穷 小 特征 标 ( 氢 单 表示 的 )} 
4:441 

RAB 1:642 

233 ee fh CW AT} 2:31 
无 穷 小 稳定 贱 射 4:865 
ABR 2:953 

无 穷 小 形变 3:65 
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无 穷 小 形变 ( 概 形 的 ) 2:28 

无 穿 小 序列 3:440 

无 穷 小 演算 3:62 

无穷 小 运动 3:260 

无 穷 小 自 同 构 3:260,3:917 

无 穷 小 坐标 卡 (& Bray) 1:565 

无 穷 序列 (事件 的 ) 4:315 

Хе 4:705 

无 穷 远 点 3:4 

无 穿 远 点 { 复 空间 的 ) 3:59 
无 穷 远 点 ( 复 平 面 的 ) 3:58 

无 穿 远 点 ( 数 空 间 的 ) 3:58 

无 穷 远 点 ( 数 轴 的 ) 3:58 

RFS (НН) 
1:179 

无 穷 远 元 3:58 
EARMA 3:935 
ХЕ 1:768;3:59 
EA Kalman #8 5;20 
ЗЯ 2:41 

无 图 曲线 2:41 

无 失效 运行 概率 ”4:576 

无 特征 的 域 (特征 零 的 域 ,特征 无 限 
的 域 1:563 

ЖЖ 1:734 

无 条 件 基 1:31744;36 

无 条 件 基 (Banach 空间 中 的 ) 
1:308 

AAR 1:733 

无 信件 可 和 性 5:316 

无 条 件 实验 (控制 系统 检验 中 的 ) 
4:575 

ЗЫ 5:315 

ЖИ 1:307,1.732 
元 限 的 域 扩张 2:422 

无 限 对 第 3:56 

ERESHE 4:224 

无 限 非 合 作对 策 3:931 
无 限 归 纳 法 3:57 
无 限 归 纳 法 则 3.57 

无 限 几 何 复 形 2:708 

无 限 连 通 区 域 3:58 
无 限 轮 换 4:133 

无 限 强 冲 击 波 4:813 

元 限 区 域 (无 界 区 域 】 2:276 
元 限 群 2:783 

无 限 群 的 囊 示 “44:596 


ERDE 1:847 

ARES Bd] 1:850 
ARERR 3:51 
无 限 维 空间 3:55 
ЕЯ: а CFE AAS HEC gx: 
SOF) 3:55 

无 限 维 拓扑 空间 (在 小 归纳 维 数 意 
SMP} 3:55 

无 限 { 无 穷 ) 分 配 律 3:540 
无 限 小 齐 性 张 量 场 4:79 
无 限 小数 2.18 

无 跟 小 数 展开 式 3:51 
RRM 2.722 
ACRE М 2:18 

无 限制 可 除 性 (空间 的 ) 3:737 
无 限制 随机 游 走 ”4:486 
На 4.131 
无 限 自动 机 1:272 

ABB 2;752 

Ahi E 3:48 
无 效 统计 量 3:48 

无 心 曲线 4:738 

无 源 的 线性 电网 络 3:893 
无 噪声 决斗 23:300 
FORE CHER BAN) 3:301 
无 和 连接 闭 包 (语言 的 ) 2:514 
ВК 4:1037 
FOCE) 4:1037 

吴 ( 文 俊 ) 生 成 元 1:558 

五 角 星 (五 第 星 形 ) 4:225;4:548 
TAR 4:548 

НЯ 1:233 

RMR 4:118 

误差 2:387 

误差 {测量 的 ) 4:999 
ЕЛА) 2:86 
误差 ( 代 换 型 ) 1:633 
TREE ОВ) rm Bp) 
1:210 

RERA 4.309 

误差 积累 1:29 

REM 2:390 
误差 { 码 中 的 ) 1:633 

误差 (模型 的 ) 2,387 
误差 ( 求 积 公式 的 】 4:391;5:264 
误差 向 量 ( 点 佑 计量 的 ) 4:201 
误差 (一 类 问题 中 计算 解法 的 ) 


3:1049 
误差 (用 网 格 方 程 晕 近 边 值 问 题 的 》 
3:466 


— 


X 


西瓜 定理 3:739 
МНЕ 4.940 
吸附 等 漫 线 1:48 

吸附 作用 1:48 

吸收 边界 (随机 游 动 中 的 ) 4:486 
吸收 (乘法 下 的 ) 5:537 
ШС 1:310 

PRU RT А5) 5:211 
Rue 1:24 

吸收 状态 1:24 

зд 4:585 

吸引 集 3.568 

HRS 1:253 

吸引 区 域 4:585;5:29 

吸引 区 域 { 局 部 极 值 的 ) 3:849 
吸引 区 域 { 排 斥 子 的 ) 4:585 
吸引 区 域 ( 平 凡 解 的 ) 1:266 
S| IEDR) 1:252 
服 引 域 (稳定 分 布 的 ]” 1:252 
ШУТ 4:585 

吸着 动力 学 2:;314 

希腊 数 系 3:1008 

BIER 2:242 

HERET 2:243 

析 取 补 集 2:242 

析 取 范式 2:242 

析 取 范式 { 光 于 务 -- 个 析 取 范式 为 
极 小 的 ) 1:395 

析 取 (公式 中 项 的 ) 1:73 
RA 2:243 

Я 2:242 

析 取 项 {逻辑 命题 的 ) 2:242 
析 取 消去 2:22 

析 取 引 和 人 法则 2:22 

НН CATER) 2.242 
析 取 元 2:242 

析 取 中 间 有 逻辑 3:130 
HAI (唯一 因子 分 解 环 ) 
2:447 

Жи 1:193 


ЖИЕ: 4:906 

ВРЕЛ 4:833 

RE Brown 运动 3:1016 

系数 1:634 

系数 (代数 方程 的 ) 1:82 

系数 的 指标 4Riemann- Hilbert а] 
题 的 ) 4:625 

系数 ( 驳 血 体内 部 的 ) 4:228 
系数 (多 项 式 的 ) 4:232 
系数 ( 反 演 的 ) 3:172 — 

系数 (关于 拓扑 基 分 解 的 ) 1:316 
系数 矩阵 3.298 
系数 空间 (二 次 型 的 } 4:385 
系数 (等级 数 的 ) 4:279 

系数 (区 域 的 } 4:225 

系数 群 1:627 

ARR ЕРОС АО) 2:677 
系数 群 ( 上 同调 论 的 ) 2:913 
系数 群 (同调 论 的 ) 2.913 

系数 (三 角 级 数 的 ) 5:274 
RP 1:469 

系数 问题 1:635 

系数 系统 (上 同调 理论 的 ) 2:381 
系数 (线性 代数 方程 组 的 ) 3:461 
系数 (线性 积分 方程 的 ) 3:94 
系数 {线性 微分 算 子 的 ) 3:474 
系数 (有理 函数 的 ) 4:496 
系数 周期 (周期 系数 的 线性 微分 方 
程 组 的 ) 3:508 

З ( Riemann — Hilbert 问题 的 ) 
4:625 

系统 程序 5:124 

系统 程序 设计 5:124 
系统 [ 范 酶 中 的 } 5:120 

系统 工程 5:124 

系统 识别 ”3:585 

Е 1.352:2.390;3:368; 
4:319;5;999 
系统 误差 { 点 估计 的 ) 4:201 
系统 执行 (程序 的 } 4:323 

系统 S 的 公理 1:288 

系统 Z 的 非 逻辑 公理 1:291 
系 综 的 极 痕 等 价 原理 4:992 
细胞 阵列 模型 ”3;591 

细胞 自动 机 1:273 
细 川 多 项 式 1:67 

锣 分 5:58 


细 分 { 边 的 ) 3:753 

细 分 ( 复 形 的 ) 5:59 

组 分 (几何 单纯 复 形 的 } 5:58 
组 分 {图形 的 ) 1:449 

AUR (RAG) 2:185 
MARRS 2:471 

HERA 2:471 

细 邻 域 2:471 

Нин (КРАЖ 
S) 2:831 

ЗЯЎ 2:471 
RMI 3:558;4:285 
BC ХХ 4:567 

ЖХ Denjoy 积分 2.43 

S X. Denioy PMR 2.43 
辖 域 ( 词 位 的 ) 1:129 

下 学 格 4.770 
ТЕЖЕ 3:853 
下 半 连 续 分 解 4:753 
BEES ws itin 
1:811 

BEST 4:753 

下 半 连 续集 值 映 射 4:754 
FRE 4:753 
TFE 4.753 

下 半 模 格 4:772 

下 半 平 面 2:804 

FE 2:804 

下 半 有 界 算 子 2:426 

下 包 络 (函数 族 的 } 4:136 
ТЕ) 4:376 

下 根 ( 代 数 的 子 类 的 ) 4:471 
下 根 ( 单 代数 类 的 划分 的 } 4:471 
FRX 4:471 

于 合计 5:302 

下 广义 上 调和 函数 5:358 
下 过 桥 3:269 

下 函数 4:137;5:358 

下 极限 3:570 

下 极限 ( 甬 数 在 一 点 处 的 } 5:359 
下 极限 (集合 序列 的 } 5:560 
下 极限 (数列 的 ) 3:570 

下 极限 (投射 谱 有 的 ) 4;328 
下 极限 (拓扑 空间 中 集合 序列 的 ) 
3:570 

下 极限 (序列 的 } 5:359 
THE 3:3 
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下 渐 近 密度 1:245 
ТЕ 2:58 

下 降 方 法 {关于 说 明 过 程 的 ) 
4:318 

ТЕНИ 2.509 

ТЕЖЕ 2:509 

下 降 { 线 性 算 子 的 } 4:927 
下 解 (Dirichlet 问题 的 ) 5:359 
FR 3:569 

下 界 ( 函 数 的 ) 2:587 

下 卉 (和 集合 的 ) 1:808;3:569 
下 界 ( 算 子 的 ) 1:430 
РАННЕЕ) 3:569 
下 类 (分 割 的 ) 2:21 

下 类 ( 极 型 的 } 4:471 

下 类 (全 序 集 的 分 割 的 } 5:236 
下 料 问题 1:915 

下 临界 分 支 过 程 1:438 
下 密度 (序列 的 ) 3:317 

下 抛物 西数 5:67 

THE 1:401 

ТЕМ 1:401 
ТЕНИ 1:401 
THU af sem 1:402 
Те 1:402 

下 奇异 指数 4:847 
FEFA 1:193 

PRR 5:357 

下 确 界 (集合 的 ) 5:357 

下 确 界 (拓扑 族 的 ) 3:570 
FARAT) RETER) 
4:101 

ТЖ 5:67 

下 三 角形 矩阵 5:268 

下 四 分 位 数 4:417 
ТАЗ 4:570 
КИН 5:61 

下 调和 函数 (在 宽 的 意义 下 的 ) 
4:136 

下 调和 振动 2:506 

下 调和 周期 解 4;127 
PREFER 2:515 
下 推 妆 动机 2:515;3:590 
ТАМ 3:442 
Туз 1.193 
下 小 数 近似 2:18 

ТИ 2:804;3:629 
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Т-Н ВЕ 5:320 

下 移 ! 张 是 的 指标 的 ) 5:146 
КЕМ 3:911 

下 有 界 复 形 2:54 

FAR BM 2:587 

下 有 向 集 2:206 

FA PPS 1:682 

FA Dini 导数 2:188 
ТЕН 3:151;3:906 

下 中 心 列 { 群 的 ) 1:537:2:492 
下 中 心 列 (Lie КЖ) 3:413 
下 中 心 指数 1:532 

下 中 心 子 群 列 5:60 

ТЖ 4:101 

FH Dini 导数 2:188 

Т Baer #2 4:472 

下 Bohl 指数 2:134 

Т Darboux ~ Stieltjes 和 4.1038 
F Darboux 和 2:9 

T Darboux 积分 2:9 

К 户 中 心 序列 4:236 

下 Wirtinger ВЛ 3:270 

下 Привалов 算 子 4:304 

М 5:111;5:180 

ША EB 1:455 

先 验 分 布 1:2 

先 验 概率 1:2 

先 验 估计 (差分 问题 的 ) 2:86 
ВНЕ 2;947;4;714 
Aa hit RAS TBM) 
纤维 4:837;3:611 
纤维 从 2:466;5:12341:628 
纤维 从 (具有 构造 群 的 ) 2:618 
纤维 从 (具有 纤维 下 , 底 空 间 В, 
ЕСН) 2:618 

纤维 从 (相配 子 主 纤维 从 的 具有 构 
造 群 的 ) 2:618 
纤维 对 象 !{ 范 畴 中 的 ) 1:502 
纤维 范畴 1:505 

纤维 { 概 形 的 态 射 的 ) 4:719 
纤维 和 ( 态 射 的 ) 1:658 
Я 2:465 

HEERES 3:45 
纤维 化 底 空 间 2:466 

纤维 化 { 以 固定 空间 为 纤维 的 ) 
2:466 

纤维 化 ( 自 族 标 架 的 } 4:951 


1:335 


纤维 化 (Kan & X FBJ) 2:923; 
4:840 

纤维 积 2:465 

纤维 积 (范畴 中 对 象 的 ) ' 
纤维 结构 2:712 
纤维 空间 2:466 
纤维 空间 (代数 向 量 场 的 ) 5:410 
纤维 空间 同 构 2:46 
纤维 空间 (一 点 上 的 ) 
并 维 流 形 3;180;4:97 
ТЕРЕ 5:202 
纤维 (好 维 从 的 ) 2:618 

纤维 (纤维 空间 中 的 ) 2:466 
纤维 (一 点 上 的 概 形 的 态 射 的 ) 
1:313 

SR 1:585 

eR 2:420 

SENE 1:585 

ЖРЕТ 2:252 

WIES 4.632 

RI 1:615 

aH) 1:590 

НМ 2:532 
BRERA 1:33 

PALE 1:33 
ША: Adan 类 型 的 ) 4.1039 
ИА НН: (Runge - Kuna 类 型 的 ) 
4.1039 

ВАЖНА 1:197 

WL AHE ( Plancherel 测度 的 ) 

5:342 

显 式 数值 解法 2:136 

旺 式 同 伦 群 (球面 的 ) 4:940 
显 式 Campbell - Hausdorff 公式 
1:459 

显 式 Stormer 公式 2:137 
显著 性 检验 4:822 

显著 性 水 平 4:821 

现在 代数 4,416 
(КЕ) 4:746 

РЕ 5:410;5:412 

线 从 (圆锥 曲线 的 ) 3:604 

线段 1:299;4:742 
线段 (空间 中 的 ) 4;742 
线段 ( 偏 序 集中 的 ) 4:101 

线段 (平面 上 的 ) 4:742 

线 汇 1:765 


2:465 


2:406 


线 汇 的 级 1:765 
线 汇 的 集 网 2:501 
线 汇 ( 园 锥 曲线 的 ) 3:604 


钱 积 分 (第 二 类 ) 1:913 
线 积 分 (第 一 类 ) 1:913 
RRC AFM) 1:913 
线 积分 [关于 坐标 的 1:913 
线 积 分 (曲线 积分 ) 1:913 
ZR FAY Cle St Ня) 
1:593 

线 积分 ( 沿 闭 曲线 的 ) 1:593 
(ВН) 3:454 


线 { 射 影 空 间 中 的 ) 4:344 
线 (射影 平面 中 的 ) 4:340 
aoe CER READ) 4:421 


£ 4 ( Лобачевский 几何 学 中 第 二 
类 的 } 3:525 

Е (Лобачевский 几何 学 中 第 二 
类 的 1 3:525 

£ % (Лобачевский 几何 学 中 第 一 
类 的 ) 3:525 

RE 2.207 

222% 2.208 

线性 -正则 随机 过 程 3:515 
线性 包 3:485 
线性 包 络 {集合 的 ) 5:417 
线性 包 络 { 模 元 素 的 集合 的 ) 
1:315 


线性 包 络 (线性 包 ) 3:485 
线性 逼近 方法 1.200;1:208 
线性 闭 包 3:469 

UE RRA RA BY) 
2:174 

线性 边 值 问题 3:466 

线性 边 秆 问题 ( 常 微分 方程 的 ) 
1:423 

钱 性 边 值 问题 ,数值 方法 “3:466 
线性 变 分 {集合 的 ) 5:376 
线性 变换 3:511 

线性 变换 群 3:25 

线性 变换 (Lie 代数 的 与 一 点 相伴 
的 】 3:411 

BERR 3:505 
线性 表示 ( 半 群 的 ) 4:590 
线性 表示 的 不 变量 3:506 
线性 表示 { 晶体 群 的 ) 1:899 
线性 表示 { 群 的 ) 3:458;4:588 


线性 表示 { 庙 量 空 间 中 的 ) 4:600 

线性 不 等 式 3:489 

线性 不 等 式 的 多 面 封闭 组 3:490 

线性 参数 规划 问题 4:89 

线性 插值 法 3:491 

线性 常 微分 方程 3:496 

线性 常 微分 方程 ( 常 系数 的 ) 
3:500 

线性 常 微 分 方程 的 秩 4:;49I 

线性 常 微分 方程 [二 阶 的 六 
3:498 

钱 性 常 微分 方程 组 3:185;2:616 
线性 常 微分 方程 组 (nm И) 
1:496 

线性 常 微 分 方程 tx 阶 的 ) 2:397 
线性 常识 分 算 子 2:166;3:474 
线性 常 微分 算 子 ( 常 系数 的 ) 
2:166 

ВЕНЕ 3:513 

线性 代 微 ”3:457 

线性 代数 方程 3:460 

线性 代数 方程 数值 方法 的 分 类 
3:460 

EATER AA 4:1022 

线性 代数 群 3:402 

ATER RRA) 41532 

线性 代数 群 的 算术 理论 3:464 

线性 代数 中 前 数值 方法 3:458 
线性 等 价 除 子 2:270 

线性 等 价 性 ( 除 子 的 ) 2:270 
线性 递归 序列 2:365 

线性 典范 组 2:810 

线性 典型 群 3:468 

线性 电网 络 3:893 

SEB MRM 2.330 

线性 动态 输入 输出 系统 5:118 
线性 多 步 法 1:523 

线性 反射 4:536 

线性 反射 群 4:537 

Ер А 3:482 

线性 方程 3:480 

线性 方程 组 3:480 

线性 方程 组 的 扰动 4:139 
线性 分 析 的 基本 原理 3:493 

线性 复 形 群 5:111 
线性 共 辆 问题 “1:425;1:428; 
4:625 


13:80 РЕА 4:853 

eR ME 3.481 

线性 规划 3:503 

线性 规划 松弛 法 2:718 

ТЕН 3:482 

SR TELE BEC DER РЕНИ) 
3:983 

线性 伦 方程 4.402 

线性 化 方法 3;513 

线性 化 过 程 { 恒 等 式 的 ) 4:157 

£ETETL RETE TIAE 1:548 

线性 化 碰撞 算 子 ”1:549 

线性 化 (微分 方程 的 ) 3;165 

线性 化 问题 的 ) 4:5 

线性 化 子 (和 群 的) 3:431 

线性 化 Boltamam 方程 1:386 

钱 性 化 Boltzmann 方程 (气体 动力 
学 理论 中 的 ) 1:386 

线性 回归 3:505 

线性 回归 方程 3:505 

Sete RR 4,994 

线性 回归 (一 个 随机 变量 对 另 一 个 
随机 变量 的 ) 3:505 
线性 积分 方程 3:490 

线性 积分 方程 (第 二 类 ) 2:881; 
3:94 

线性 积分 方程 (第 三 类 ) 3.94 

线性 积分 方程 (第 一 类 ) 3:94 
线性 积分 方程 组 3:94 

线性 积分 算 子 3.112;2:857 
线性 畸变 (地 图 投影 的 ) 1:489 

线性 极 空间 4:216 

线性 几何 对 象 2:712 

线性 计算 算法 1:726 

线性 假设 3:488 

线性 结构 模型 2:446 

线性 结构 (三 型 的 ) 5.42 

HERB 3:514 

线性 紧 模 {狭义 的 ) 3:515 

线性 均 方 回归 4:541 

线性 可 表示 性 (Lie 群 的 ) 3:424 

线性 空间 3:506 

线性 控制 系统 3:596;5;123 

线性 亏 格 (代数 曲面 的 】 1.102 

ЕН 2:317 

线性 连通 拓扑 空间 1:780 

线性 连通 性 1:780 
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线性 连通 性 { 点 在 真 态 射 下 的 逆 象 
8g) 5:536 

线性 联络 3:469 

线性 联络 (微分 流 彤 上 的 ) 3:469 

线性 联络 (纤维 从 上 的 ) 3:469 

RTE СТАЕ АА FAS) 3:469 

РЕН 2.23;3;462;3:506; 
3:513 

线性 流 形 ( 仿 射 空间 中 的 ) 1:58 

SAB UE ALR 5:19 

线性 码 2:388 

线性 玛 的 对 乌 线 性 空间 2:389 
线性 迷 向 群 3:201:3::202 

线性 迷 向 群 ( 变 换 Lie ВН) 

41368 

线性 模型 (回归 分 析 的 ) 4:543 
线性 内 播 (随机 过 程 的 ) 5:21 
线性 抛物 型 偏 微分 方程 和 方程 组 
3:501 

线性 偏 微分 方程 3:503 

线性 偏 微 分 方程 (混合 型 的 】 
2:112 

线性 偏 微分 方程 (在 区 域 中 抛物 型 
№) 2:111;3:501 

线性 偏 微分 方程 (在 一 点 处 双 曲 型 
AY} 2:111 

线性 偏 微 分 方程 :在 一 点 妹 椭 贺 型 
的 ) 2:111 

线性 偏 微分 算 子 3:474 

线性 平坦 联络 4:82 

线性 齐 次 几何 对 象 2:712 
线性 奇异 过 程 3:516 

线性 强 椭 贺 型 偏 微 分 算 子 3:478 

级 性 求 和 法 3:506 

线性 群 ”3:483 

线性 群 { 除 环 上 的 ) 3:484 

线性 群 { 环 上 的 ) 3:484 

线性 群 (n 阶 的 ) 3:483 

线性 有 拓扑 5:393 

线性 三 元 域 5:150 

线性 时 间 最 优 控制 问题 5:179 

线性 双 曲 型 偏 微 分 方程 和 方程 组 
3:485 

线性 算 子 3:491 

线性 算 子 的 核 3:254 
线性 算 子 的 谱 分 解 4:912 

线性 算 子 方 程 5:436 
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线性 算 子 ( 弱 型 (5,9) 的 ) 3:142 
AAS (Pel Se Sp, AD 
3:142 

线性 算 子 (有 限 维 空 间 上 的 ) 
3.492 

线性 算 子 (作用 在 一 向 其 空间 上 的 ) 
3:491 

RRS (Ср. MA) 3:142 
线性 椭圆 型 方程 (一 般 形式 的 ) 
2:431 

线性 椭 回 型 偏 微 分 方程 和 方程 组 
3:477 

eA A 3:477 
ЗЕЕ 3:511 

线性 拓扑 空间 3:511 

线性 拓扑 性 质 (Banach 空间 的 ) 
1:306 

线性 微分 2:165; 1:759 

线性 微分 对 策 2:149 

线性 微分 方程 2:40 

线性 微分 方程 (具有 非 解 析 算 子 的 ) 
3:471 

线性 微分 方程 (具有 解析 算 子 的 ) 
3:470 

线性 微分 方程 (具有 有 界 算 子 的 ) 
3:470 

线性 微分 方程 组 { 殖 周期 系数 的 ) 
3:507 
ЕЯ AG ARRA) 
3:508 

线性 微分 方程 (Banach 空间 中 的 }* 
3:469 

线性 微分 算 子 3:474 

线性 微分 算 子 复 形 3:476 
线性 微分 算 子 ( 关 子 群 不 变 的 》 
3:475 

线性 微分 算 子 (广义 的 } 3:474 
线性 微分 算 子 (狭义 的 ) 3:474 
线性 微分 算 子 ( 主 型 的 ) 3:476 
ЕО 阶 的 ) 2:104 
线性 维 数 (Hilbert 空间 的 ) 2:873 
线性 文法 2:751 

线性 问题 (随机 过 程 统 计 中 的 ) 
4:1012 

线性 问题 (小 除数 的 ) 4:873 
线性 无 关 3:488 
线性 无 关 度 量 3:489 


线性 无 关 度 量 ( 自 然 数 的 ) 
线性 无 关 集 5:417 
线性 无 关 疝 景 序列 {Hilbert 空间 中 
BJ) 2:873 
线性 无 关 向 其 组 3:488;5:405 
线性 无 关 性 { 数 的 】) 3:488 
线性 无 美元 晤 组 (Abel 群 中 的 ) 
1:13 

线性 无 关 {Hilbert 空间 中 的 ) 
2:873 

线性 无 缘 代 数 3:515 
线性 无 练 扩张 ”3:515 

线性 系 3:206 
线性 系 ( 子 艇 的 } 5:121 
BEER JA 5:541 

线性 相关 3:460 

线性 相关 向 量 组 3;488;5;405 
线性 相关 元 素 组 (Abel 群 中 的 ) 
1:13 

线性 型 3:481 

线性 性 质 (Riemann 积分 的 ) 
4:628 

线性 性 (Shapley (809) 4:801 
线性 序 集 { 全 序 集 ) 5:236 
线性 序 { 全 序 ) 5:481 

Е Sa АРВ 
3.478 

线性 映射 5:418 

线性 映射 (拓扑 单 形 之 间 的 ) 
4:833 

线性 映射 (拓扑 有 序 单 形 之 间 的 ) 
4:833 

线性 语言 2:751 

线性 预测 { 随 机 过 程 的 ) 5:22 
线性 约 化 线性 代数 群 4:532 
线性 运算 (向量 卡 的 ) 5:404 
线性 真 椭 加 型 偏 被 分 算 子 3:479 
线性 振动 理论 4:46 

线性 振子 4:49 

线性 正规 可 解 算 子 2:562 
线性 正规 曲线 3:916 
线性 秩 统 计量 4:492 

线性 主 部 (函数 增 量 的 ) 2:92 
线性 了 于 半 群 ( 群 的 ) 4:667 
线性 子 空间 3:506 

线性 自动 机 1:256 

线性 自治 常 微 分 方程 ( 带 偏差 变 元 


3:489 


№) 2:140 
TEAS HRA) 1:315 
AAG AeA) 5:417 
线性 坐标 1:857 
816 Diophantus it 2:191 
线性 Hamilton 方程 组 { 具 周期 系数 
89) 2:812 
线性 Hamilton 系统 2:810 
线性 Hausdorif WHE 2:842 
线性 Hausdorff 零 测度 1:614 
线性 上 ie 代数 3:411 
线性 Lie 群 3:411 
线性 МИН 5:501 
线性 Verone 空间 3:926 
线性 Volterra 积分 方程 { 第 二 类 ) 
5:435 
线性 Volterra 积分 方程 (第 一 类 ) 
5:435 
线性 Volerra AAR У 5:437 
线性 口 代 数 3:851 
线 元 场 ( 流 形 上 的 ) 3:268 
限 位 排列 1:663 
限制 (标量 的 ) 3:796 
限制 《表示 到 不 变 子 室 间 上 的 ) 
1:822 
限制 (表示 的 ) 1:822 
限制 (测度 的 ) 3:699 
限制 对 称 群 5:100 
限制 多 生性 集 5:336 
PR REAR 3:433 
限制 (函数 的 】 2:586 
限制 和 乐 群 2:892 
限制 交错 群 5:100 
限制 量词 4:611 
限制 密码 体制 1:893 
МЫ! 5:524 
限制 三 体 问 题 1:598;5:169 
限制 ( 算 子 的 ) 2:425 
限制 同 态 4:284 
限制 谓词 演算 4:611 
限制 (纤维 从 的 ) 2:618 
限制 (纤维 化 的 ) 2:466 
限制 (纤维 空间 的 ) 2:466 
限制 演算 (约束 演算 } 4:254 
限制 (映射 的 ) 3:609 
Нин 3:5 
限制 最 大 值 原理 (关于 位 势 的 ) 


4:659 

限制 Purnside 问题 1:451 
限制 {G НЮ) 3:721 
Hi) Lic 代数 ”3:406;3:433 
RA oo EM 1:479 

Г] 1:892 

陷 门 秘密 1.596 

乡村 理发 师 悖 论 1:187 
相 4:128;4:409 

Ж - 场 方程 4:508 
相伴 变 分 问题 3:211 

相伴 变换 1:668 

相伴 变量 1:874 
相伴 常 微分 方程 组 2:14 
相伴 代数 数 1:96 

相伴 代数 整数 1:96 
相伴 等 距 极 小 曲面 族 3;751 
相伴 方程 {组 》 5;259 
相伴 环 元 2:268 
相伴 极 值 曲线 3:211 

相伴 平坦 上 链 2:496 

相 尾 平坦 形式 ”2:496 
相伴 群 ( 拟 群 的 ) 4:429 

AE AR RSE ВНЕ) 2:221 
相伴 线性 形式 组 1:482 
相伴 型 能 1:528;1:586 
相伴 元 4:289 
НЕНСИ) 2:341 
ЖЖ 4:155 

由 变量 1:826 

相 变 问题 2:727 

相 错 直线 4:870 

相等 的 角 1:182 
相等 的 (全 等 的 ) 图 形 1:764 
相等 嘱 项 式 4:233 

相等 关系 ”1:364 
相等 关系 (分 数 的 ) 2:343 
相等 集合 4:790 
ЖЕНЕ 5.282 
相等 问 量 5:404 
相等 性 公理 2:373 
SRN 3:609 

相等 整数 对 4:498 

相 点 (动力 系统 的 ) 2:309 
相对 比例 尺 ( 地 图 投影 的 } 1:489 
НУНС g 的 ) 2:105 
相对 不 变量 2:712;3:790 


相对 不 变 攻 (型 的 ) 3:167 
相对 不 变量 (Weierstrass һ 2 449) 
5:468 

НЯ PCR Hy) 2:238 
相对 稠密 集 4:520 
НИЯ SEHR ОВ) 
HIRE (с АННУ) 
НЕ 4:562 
MAMET 2:52 
相对 等 周 差 { 凸 体 的 ) 3:197 
相对 度量 4:563 

相对 范畴 1:502 

AAAS ILMB) 2:712 
相对 复杂 性 (终端 析 取 范式 与 最 得 
析 取 范式 的 ) 1:398 

相对 根系 4:563 

相对 积分 不 变量 3.109 
相对 极 小 模型 3:746 

相对 几何 学 4:562 

相对 计算 5:291 

相对 接近 性 3:727 
相对 紧 函 数 序列 ”1:814 

相对 紧 集 4:564 

相对 精度 4.316 
相对 开 { 闭 ) 集 4:564 

相对 可 定义 初等 理论 2:338 
相对 列 紧 集 1:679 

相对 论 4:567 
相对 论 的 数学 工具 4:568 
相对 论 性 不 变性 4:566 
相对 论 性 动力 学 4:565 
相对 论 性 光速 ”4:567 

相对 论 性 光速 加 法 定律 4:568 
相对 论 性 流体 力学 中 的 数 子 问题 
4:565 

相对 论 性 能 量 4:406 

相对 论 性 热力 学 中 的 数学 何 题 
4:566 

相对 论 性 天 体 物理 学 中 的 数学 问题 
4:564 

TEX (RS) 4:631 
ARTIC Е (НЫЕ) 1:633 
НУ 3:73 

EHEAR 4:654 
相对 上 同调 1:652 
相对 上 同调 群 4:563 
相对 上 同 伦 群 1:657 


1:138 
1:138 
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相对 射影 常数 ”1;307 

相对 便 长 (弹性 理论 中 的 ) 2:328 
相对 算法 5:291 

相对 同调 4:562 

相对 同调 代数 4:562 
FAXING 2:918 

相对 同 且 1:531 
相对 凸 子 群 1:849 

相对 拓扑 4:563 

相对 微分 不 变 式 2:163 
相对 微分 层 2:104 
相对 伪 补 运算 1:446 

相对 误差 2:387 

相对 误差 界 2:387 
相对 相 容 逻辑 理论 1:781 
相对 相 容 性 1:288 

相对 相 容 性 (形式 算术 的 ) 3:562 
相对 效率 2:320 

相对 效率 (统计 个 计量 的 ) 4.995 
相对 性 原理 4:567 

相对 序列 紧 集 1:679 
相对 一 致 收 租 ”4:661 
相对 有 补 格 3:359 

相对 张 量 4:374 

相对 自由 代数 5:126 

相对 自由 对 象 5:353 

相对 自由 群 2:567 

AD eR ILE Ф А) 2:712 
相对 CW Я 1.017 

相对 de Rham #24 2:2 
相对 de Rham 上 同调 2:15 
相对 de Rham LAME 2.15 
相对 Picard WE 4:159 
相对 Picard 8 4:159 
相对 Runge КЖ 4:700 
相对 Weyl PE 4:563 
Хе М 2:315 

相反 定理 1:825 

相反 抛物 子 群 4.74 
НЫЕ 4:101 

相反 实数 4:514 
相反 数 ( 实 数 的 ) 4:534 
相反 向 量 5:404 

相反 Borel BF 1:406 

相 ( 复 数 的 ) 1:714 

НУ 1:642 

НРА 1:642 
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相关 比 1:864 

MRA 1:864 

ЯН ER CI OF RL РЕ) 
4:987 

ЯН 1:864 

ЯН 1:315 

相关 函数 1:861 

相关 旺 数 (平稳 随机 过 程 的 ) 
4:988 

相关 隔 数 ( 实 随 机 过 程 的 ) 1:861 
相 美 函数 组 ”2,589 
НН (DOR БВ) 2:589 
ЯН 1:315 

相关 集 { 向 量 空 间 中 的 ) 2.571 
НН] Е 1:864 

相关 理论 ( 半 稳 随机 过 程 的 ) 
4:985 

fHXGESR 5:33 
ЯНВ Е Женю) 
5:114 

相关 试探 法 3:823 
相关 {统计 学 中 的 } 
相关 图 1:865 
相关 文法 (简单 支配 文法 ) 2.750 
相关 系数 1:861 
相关 性 (函数 的 ) 2:588 
相关 性 { 集 合 元 索 的 ) 1:314 
相关 选择 ( 偏 序 集 中 的 } 4:102 
相关 选择 原理 4:102 

相关 蕴涵 ”2;22 

相 轨 道 4:154 

相 轨 道 ( 动 力 系统 的 ) 2:309 
相 函 数 (Fourier 积分 算 子 的 ) 
2:530 

相合 估计 量 1:782 

相合 检验 1:782 

相合 矩阵 3:978 
相合 谱 佑 计量 4:917 

相合 统计 估计 量 4:996 
相合 统计 估计 量 序列 4:994 
相合 统计 检验 ”1:782 
相合 统计 检验 序列 4:1004 
相互 独立 3:35 

相 焉 换 位 了 于 ( 子 群 的 ) 3:851 
相互 摩擦 系数 ”5:301 

WE RCFE IE) 2:359 
相互 锁定 (进程 的 ) 4:81 


1:863 


TES (— 1 88 RES — ARR) 
1:166 

ÍHEIEGR Т7 4:28 

相互 作用 给 是 3:127 

相 积 分 方法 4:153 

相 变 定理 (关于 准 素 理想 和 的) 1;38 
相交 理论 3:147 

相交 理论 (代数 馈 上 的 ) 3:147 
相交 链 复 形 3:146 
НАНСИ) 4:197 

相交 数 ”3:148 

相交 数 { 平 面 曲线 的 ) 1:915 
相交 同调 3:146 

相交 形式 2:527 

相交 直线 ( 双 曲 平面 中 的 ) 4:196 
fH 35 А #8 (Лобачевский 几何 学 中 
的 ) 3:525 

相交 指数 [代数 几何 学 中 的 )} 
3:146 

相 奖 指数 (同调 类 的 ) 3:147 

相交 指数 { 同 调 论 中 的 ) 3:147 
相交 重 数 ( 除 于 的 ) 3:146 
НЗ 4:153 

相 空间 ( 动 为 系统 的 ) 2:309 

相 平 衡 图 4:153 

相 平 面 4:153 

相 切 点 { 线 从 的 直 纹 面 的 ) 
相 切 局 部 坐标 卡 1:565 
相声 球面 4:119 

相 切 映射 2:171 

相 切 圆 (四 圆 坐标 中 的 ) 5:153 
相 容 测度 2:823 

相 容 初等 理论 2:337 

相 容 范 数 (局 部 山 空 间 上 的 ) 
1:871 

相 容 方向 ( 叶 状 结构 的 叶 的 ) 
3:268 

相 容 分 布 1:689 

相 容 概 宰 测度 系 1:690 
ALS RR AR 1:690 
НААА 1:107 

相 容 弧 集 (竞赛 图 的 ) 5:236 
相 容 量子 化 3:401 
REMADE 2:734 

相 容 梅 坦 寿 春 条 忻 期 望 4:415 
相 容 求 和 法 1:689 

相 容 容许 关系 5:183 


1:713 


HART 3:476 

相 容 随机 过 程 5:16 

相 容 线性 不 等 式 组 ”3.489 
相 容 线性 代数 方程 组 ”3;461 
相 容 形式 系统 1:781 

相 容 性 1:781 

相 容 性 (部件 系统 和 从 属 树 的 ) 
5:114 

相 容 性 (两 范 数 的 ) 3:966 
STEGER BIEN) 4:898 


HARKKI) 1:689 

相 容 性 条 件 { 关 于 乘 性 Cousin 数据 
的 ) 1:873 

相 容 性 条 件 ( 关 于 加 性 Cousin 数据 
№) 1:872 

相 容 性 条 件 ( 美 于 中 立 型 微分 方程 
的 解 的 ) 3.898 


相 容 性 (线性 方程 组 的 ) 3.480 
相 容 性 准则 {线性 方程 组 的 》 
3:298 

HEMARA 5:393 

相 容 子 集 ( 序 偏 集 的 ) 5:88 
MABE 1:565 
AA BREA C 的 ) 
fA Hoare 逻辑 5:156 
И 4:824 

相似 变换 1:751 
相似 变换 半 群 5:246 
HELER 4:824 
НИ ЖА CEA) 3:977 
相似 代数 运算 1:105 
НИЯ 1:105 

相似 环 元 1:238 

相似 集 4:823 
ЖИЛА 2:711 
相似 检验 4:824 

相似 矩阵 4:823 

相 局 理论 4:825 
相似 求 积 公式 ”4:391 

相似 区 域 4:825 
相似 全 序 集 4,9 
НИМ 4:823 

相似 统计 量 4:823 

相似 图 形 4:824 

相似 {图形 的 ) 4:824 
相似 位 置 的 图 形 2:917 
相似 (物理 更 象 的 ) 4:825 


1:565 


相 亿 系数 4:824 

НА 1:108 

AR BRST 4:823 
AUR 4:131 

AC РАЈ) 4:131 

A AED GEER) 3:672 
TASTE НА) 4.825 
相似 Lie 变换 群 3:437 
HRE 2:247;2:789 

相 和 速度 向 量 4:155 

相 速 麻 向 量 (动力 系统 中 的 ) 
2.309 

相同 点 (构造 度量 空间 的 ) 1:791 
相同 信息 3:70 

TRE] 2:109 

相 图 ( 相 图 象 ) 2:110;4:154; 
4:154 

ЖЕЗ 4:154 

相位 积分 方法 5:521 

相位 流 1:282 

相位 (自由 谐振 动 的 2:567 
НМ 1:641 
НЯНЯ 2:500 
相 异 代表 系 5:20 
НЯНЯ 4:745 

相遇 问题 4:130 

HRPE 3:1046 

相 举 标 1:826 

Mie BATH) 2:180; 
3:378 

MRA 1:273 

详细 搜索 3:840 

向 后 差分 2:473 

问 后 单 制 移 位 2:427 

问 后 方程 2:177 

向 后 分 析 3:460 

向 后 热传导 方程 3.171 

向 后 追赶 (搜索 ) 2:137 

向 后 Колмогоров 方程 2.176 
向 后 Колмогоров 方程 ( 道 向 Қолмо- 
горов 方程 ) 3:235;3:284 
向 量 5:403 

向 量 部 分 (四 元 数 的 ) 4:443 
EAE 5:415 

问 量 测度 (有 界 半 变 差 的 ) 5:415 
EWEA AEA) 5:415 
BE 5:413 


向 量 场 的 流量 2:500 

向 量 场 的 旋转 度 4:689 

向 量 场 的 源 5:414 

向 量 场 [ 流 形 上 的 }” 5:413 

向 景 场 { 球 面 上 的 ) 1:656 

向 量 场 ( 沿 映射 的 】 5:413 

EA 5:408 

HEARSE) 5:410 

EEA (RETR) 5:411 

EEAS 2:105 

间 景 其 (与 层 相伴 的 ) 5:410 

E CES 5:404 

向 量 的 分 量 1:721 

疝 量 点 公理 学 5:408 

mis 5:407 

Е 5:415 

EUR Нл) 4:773 

向 量 公 理学 5:408 

向 量 管 5:419 

向 是 函数 5:414 

ami 5:415 

Г] А A 25 |] 3:998 

向 量 和 (和 集合 的 } 1:33 

ER 5:417 

EB 5:416 

MAR (SAR) 1:889 

向 量 年 阵 代数 1:528 

AERA RA a 和 终点 5 HU) 
1:58 

向 量 空间 { 除 环 上 的 ) 3:417 

QRS eM 1:718 

向量 空间 的 性 质 5:417 

向 量 空间 上 的 张 量 5:145 

向 是 空间 ( 域 上 的 ) 5:417 

向 量 密度 5.145 

Me 5:415 

向 量 实现 { 话 函 的 ) 4.215 

向 量 随 机 过 程 5:13 

向 量 微分 方程 2:107 

向 量 微 分 形式 2:145 

向 量 位 势 4:260 

阿 景 线 5:419 

向 量 (向 最 空间 中 的 ) 5:417 

问 量 演算 5:412 

向 量 值 列 周期 函数 2:674 

向 量 值 最 优化 3:842 

向 量子 空间 3:506 
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向 量 最 优化 问题 3:1024 
HE Laplace 方程 3,340 

向 内 半 度 (图 顶点 的 ) 3:597 
向 前 差分 2:473 

向 前 方程 2:177 

向 前 消 元 法” 2:656 

向 前 追赶 (搜索 ) 2:137 

向 前 Колмогоров 方程 2:176 
向 外 半 度 (图 顶点 的 ) 3:597 
项 5:149 

项 ( 超 眼 级 数 的 ) 5:246 
ЕЖА) 4.232 

项 {多 重 序列 的 ) 3.860 
ИЕН) 4:794 

项 (级 数 的 ) 4.791 

项 (经 典 请 词 演算 中 的 ) 3:557 
项 (逻辑 语言 的 ) 4:284;4:1034 
UO FER RH) 4:279 

MA 4:324 

项 目 管理 和 进度 安排 的 数学 理论 
4:324 

项 目 进 度 安排 4:717 

项 目 主导 技术 一 时 间 癌 题 (一 般 网 
НК) 4:325 

M HIRERE (PERT 网 络 ) 
4:324 

项 ( 数 项 级 数 的 ) 4:792 

项 数 ( 序 列 的 ) 4:784 

项 (序列 的 ) 4;784 

项 秩 ({0 一 1) 矩阵 的 ) 3:288 
ў (Постников 系统 的 ) 4:256 
Ni 系统 中 的 ) 1:106 

象 ( 超 渡 下 的 ) 5:247 
ОЧ) 1:866 

象 法 3:611 

象 { 集 合 在 函数 下 的 ) 2:586 
象 (集合 在 映射 下 的 ) 3:610 
象 [ 态 射 的 )” 3:12 

象 ( 同 态 的 ) 3:12;4:673 
PEFR) 4:326 

象 { 线 性 算 子 的 ) 3:491 
ЖЕ 4:379 

象限 (平面 的 ) 1:488;4.379 
象 ( 向 量具 态 射 的 ) 5;409 
象形 符号 3:1008 

象形 文字 的 数 系 3:1008 
AAMS FRI) 4.498 


712 ”中 文案 引 


S GUNT) 1:866 
(ЛЖЕТ PH) 2:586 
# pRB Laplace 454889) 3:346 
SU (Laplace SRB) 3:346 
S 3:611 

象征 模 ( 线 性 微分 算 子 的 ) 3:476 
象征 ( 仿 微 分 算 子 的 ) 1:554 
象征 ( 算 子 的 )” 5:92 

象征 (椭圆 复 形 的 ) 3:41 

象征 (微分 算 子 的 ) 2:168 
ЕЖЕ) 4:362 
ЗЕ(ЕЕИЛЯТЫ) 3:475 
象征 (Fourier 积分 算 子 的 ) 2:531 
象征 (Wiener Hopf 方程 的 ) 3:97 
肖 ( 荫 党 ) 定 理 2;430 

WAS 5:371 

НЕЕ 5:371 

消 没 平均 振动 函数 ”2.818 

消 没 上 同调 空间 3:814 
НЯ 3:260 

消灭 同 伦 群 2:925 

消去 半 群 3:914 

消去 定理 4:073 

消去 定理 (关子 投射 模 的 ) 1:94; 
4:338 

消去 ! 附 加 环 柄 的 ) 2:815 
消去 规则 2:697 

WAH 3:15 
消去 律 ( 双 重 否 定 的 ) 2:282 
消去 同调 基 方 法 4:606 

消去 (未 知 数 的 ) 4:612 
消去 性 (加 法 的 ) 3:1003 
消息 传送 模型 3:591 

消息 空间 1:896 

消 元 法 (线性 代数 方程 的 ) 3:458 
消 元 理论 2:339 

PERE 4:401 

小 波 ”5:455 

ANDER 5:455 

小 波 分 析 5:455 

小 波 基 5:456 

小 波 群 5:455 

Been 4:875 

小 参数 方法 ({ 常 微分 方程 的 ) 
4:876 

小 参数 方法 ( 偏 微 分 方程 的 ) 
4.878 


ЛЕ 4:873 
小 对 个 原理 2:56 

小 对 象 4:875 

小 范畴 4:873 

小 分 母 4:873 

小 归纳 维 数 2:184 

小 林 一 竹内 定理 5:176 
小 林 度 量 2:943 

小 林 距 离 2:776 

小 内 射 模 3:82 
小 配 分 函数 4:992 

小 平一 Spencer 形变 理论 2:27 
小 平一 Spencer BUY 2:27 
小 平定 理 3:280 

小 平 曲面 2:355 

小 平 射影 谋 人 定理 2:836;3:245 
小 平 维 数 3:279 

小 平 消灭 定理 3:280 

小 前 得 3:802 

小 丘 (程序 的 ) 4:322 
ДУВЕ 4:949 

小 扰动 法 1:413 

小 数 部 分 [分 数 部 分 } 2:547 
小 数 部 分 ( 数 的 ) 3;114 
小数 点 4:220 

小 数 近 亿 {实数 的 }” 2:17 
BUTE Ce 阶 的 ) 2:18 
小 统计 各 ”4:992 

小 纤维 具体 范畴 5:206 
І 4:875 

小 星 形 十 二 面体 4:549 
ЛЕ ЕС) 5:390 
小 正则 系 综 4:1006 

小 子 模 5:65 

小 Giraud 定理 3:542 

ty OFFS 4:7 

小 0 符号 47 

Мо 4:7 

小 Seifert 纤维 化 4:743 
效果 (动力 系统 的 ) 1:921 
效率 { 渐 近 的 }” 2:320 
效率 {统计 方法 的 )】” 2:320 
效率 {统计 情 计 量 移 ) 3:48 
效用 函数 3:399 

效用 理论 5:262 

校正 公式 1:33 
BETET) 4:1042 


B 2:953 

MNT 2:953 

枫 棱 定理 2:954;4:632 
ik 2:953 

横 ( 向 量 空间 中 的 } 5:463 
ВЕ 1:874 

协 方差 窗 4:917 

协 方差 诈 函 (平稳 随机 过 程 的 ) 
4:987 

PARAM 1:874 
РЖ 4:916 
HIERREN) 
4:985 
HAA) 
ВУЗЕ ЖЕ: 1:874 
hay eR 2:663 
协 方差 算 子 (测度 的 ) 1:562 
协调 定向 3:28 

协议 5:155 

В 2:962 

ЖЕНЫ 4:812 

$T 3.1011 

ФРС 1:145 

НЕА, 5:101 

PIRS ERER 3:856 
ЯМЕ ЕН ЕЯ 3:856 
ТЕНЕЙ: 4:871 

笠 对 称 双 线性 型 ”4:871 
斜 对 称 张 量 4:872 

EPER Fredholm 核 2:562 
ЯМ 4:223 

PEMA 4:300 

# AE (Young 图 中 的 ) 5:533 
斜 积 4:871 
НОЯ) 4:871 
射 积 ( 定 向 类 的 ) 4:193 
MAM 3:861 
ВСН) 4:871 
SAC) 4.871 
Еж 1:488 

斜率 函数 (平稳 曲线 场 的 ) 2:435 
PMR 2:849 

斜 群 环 1:890 

斜 驶 的 分 式 绕 性 上 映射 2:546 
BR 3:571 

Hik 3:29 

FERCH PHARD 3:29 


1:875 


ЯНА САИ) 3,29 

斜 线 (椭圆 空 间 中 的 ) 4:624 

ЖНА ВВЕ 1:489 

Ж RW 1:240 

和 斜 轴 测 投影 1:293 

$i Hermite 型 2:856 

#] Hermite Fredholm 核 2:562 

WR 2:835 

谐 和 振动 2:835 

谐振 动 2:567 

谐振 子 4:49 

心 射 切面 地 图 投影 1:497 

AREER 1:475 

辛 变换 5.111 

辛 不 变量 5:111 

ILS 5:69 

ЖЖ 5:112 

ЗЕЕ 2:811 

辛 空间 5:111 

辛 联络 5:109 

辛 流 形 5;111 

辛 配 边 理论 1:622 

辛 配 极 1:560 

辛 配 极 群 4:217 

ERE 5.109 

УЕ 5:110 

2 5:109 

FR СВР п КЛЕН) 1:601 

SRF 5:111 

RE 2:76 

辛 问 量 杨 5:110 

辛 形式 5:110 

Æ Понтрягин № 1:557 

《新 近 几 何 学 研究 的 比较 考察 》 
(Е. Klein #) 2:385 

新 息 过 程 3:207;5:17 

新 息 随 机 过 程 5:17 

信道 3:78 

信道 传输 速率 5:255 

fi (SAR). 1:545 

信道 答 量 1.633 

[MCN EIE) 1:544 

信道 [有 限 记忆 的 )” 1:543 

fu CARS) 1:544 

信号 量 4:81 

信念 分 布 2:466 

信息 3:70 


信息 {包含 于 -个 随机 变量 中 关于 
另 一 随机 变量 的 ) 3:70 
信息 不 等 式 4:495 

信息 部 分 (程序 设计 中 语句 的 } 
4:983 

信息 产生 率 3:75 
信息 处 理 器 1:918 

信息 传输 3:78 

ФЕ ТЕА 3:81 

信息 存储 ”3:590 
信息 的 变换 3:590 
信息 的 量化 3:75 
EKER 1,019 

信息 复制 3:73 

PRS RA 3:73 
ИЖ 3:75;1:125 
信息 集 ( 对 策 中 的 ) 4:247 

信息 矩阵 3:74 

信息 距 商 3:72 

信息 (控制 系统 的 记忆 中 的 ) 
1:827 

信息 类 1:125 

TARZ 3:73 

情 息 量 3:72 
信息 量 ( 关 于 对 象 的) 1:128 
信息 量 { 观 测 中 所 含 的 ) 4:996 
信息 率 2.388 

信息 六 {二进制 码 的 } 2:388 

ЖИ 3:77 

信息 判别 (微分 对 策 中 对 手 的 ) 
2:148 

信息 区 域 ( 可 控 系 统 状 态 的 ) 
3:1044 

信息 树 1:260 

信息 梯度 3: 的 

ЖЕ 4:820 

信息 稳定 性 3:79 

信息 移 定 序列 (随机 变量 对 的 } 
3:79 

信息 相关 率 数 3:72 

信息 向 量 1:125 

FER 3:76 
信息 源 ( 无 记忆 的 ) 3:76 
BAW 4:225 
ант 2:163 

R$ 2.29 

HET 3:344 
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星 五 边 形 4:225 
EE- 三 角形 方程 5:528 
星 形 ( 单 形 的 ) 3:516 
RN A ERES 1.:635;1.842 
RJÉ(RR) 2:454 

星 形 (点 关于 集 族 的 ) 1:882; 
4:535 

ВРУ 4:224 

BE АН 4:76 
星 形 函数 4:982 

量 形 函 数 ( 复 变量 的 ) 1:468 
BFS ( RCH)” 4:982 
ETE (а TRY) 4:982 
ROUES 2:850;4:981 

星 形 ( 集 合 关于 集 族 的 ) 1:882 
ЕЕН 1:882 
ВЫ) 4:76 
НОЕ) 2:671 
ЖГ 4:76 

星 形 内 接 集 族 1:882 
BIA BH 1:635 
ЕЕ 4:981 

星 形体 4:981 

HA AR 4:227 

旦 形 细 分 ( 复 形 的 ) 5:59 
星 形 细 分 (几何 单纯 复 形 的 ) 5:59 
BIB 1:239 

旦 形 性 半径 3:446 
星 形 性 极 跟 3:446 
EWR 3;446 

星 形 性 精确 半径 3:446 
EEEE 3:446 

星 形 有 限 复 形 1:707 
BEARER 1:882:4:76 
ЭВ ЕРИ 4:224 
BED 4:164 
BE n WI 4:548 
星 正 规 室 间 3:738 

行动 规划 3:655 

行动 联盟 1:621;2:634 
行进 波 法 5:265 

行进 波 问 题 (关于 反应 扩散 方程 的 ) 
4:507 

‘THE 5:264 
行为 对 策 策 略 4:247 

形变 2:25 
РЕН) 1:351 
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形变 (表示 的 ) 1.822 
形变 (代数 簇 的 ) 2;27 
形变 (代数 几何 学 中 的 } 5:124 
形变 (代数 学 中 的 ) 5:124 
形变 的 基 1:313 
形变 的 主 基 (曲面 的 ) 2:31 
形变 [等 距 的 ]” 2.30 
形变 ( 慨 形 的 ) 2:27 
形变 (解析 几何 学 中 的 ) 5:124 
形变 (解析 结构 的 ) 2:25 
Fee ARRAY) 4:866 
形变 (空间 的 子 集 的 ) - 2:30 
形变 理论 (代数 艇 的 奇 点 的 ) 
4:857 
形变 (曲面 的 ) 2:10;2:41 
形变 收缩 核 2:32 
形变 (微分 儿 利 学 中 的 ) 5:124 
形变 (问题 的 } 1:804 
形变 ( 亚 纯 微分 方程 的 ) 2:29 
有 形变 {运动 基 上 的 ) 2:32 
EEKE 2:32 
形变 ( 真 闭 链 的 ) 4:350 
形变 ! 主 基 上 的 }” 2:31 
形式 伴随 的 线性 微分 自 子 3:475 
形式 变换 (控制 论 系 统 的 ) 1:919 
形式 (标准 伪 群 结构 的 ) 4:370 
Te TREE C SE Se BERE 39 
1:820 
形式 不 可 判定 的 命题 2:736; 
5:357 
形式 参数 (过 程 的 ) 4:318 
据 式 程序 谈 计 语言 (算法 语言 》 
1:128 
形式 次 数 { 表 示 的 ) 2:229 
形式 次 数 (平方 可 积 表示 的 ) 3:86 


形式 (代数 结构 的 ) 2:509 
形式 [代数 群 的 )” 2:508 
形式 导数 2.510 


形式 的 Lagrange 伴随 算 子 5:459 
形式 等 价 的 G 结构 2:620 
形式 地 不 可 解 的 逻辑 公式 
WER OUR) 2:634 
形式 定义 {分数 的 ) 2:543 
АРА СВЕ) 2:27 
Jo ARERR aR 4;194 

形式 概 形 4:351:5. 135 

形式 刚性 代数 《在 一 代数 类 中 的 ) 


上 :705 


2:29 

形式 公理 理论 3:716 
形式 化 的 演化 关系 3:1030 
形式 化 方法 2:521 
АЛЕНЕ 2:521 
形式 积 { 三 角 级 数 的 )” 2:519 
形式 计算 定律 不 变性 原则 
РИВА СЕНА 
统 中 的 ) 4:540 

形式 可 积 性 3:476 

形式 可 判定 的 逻辑 公式 4:540 
形式 理论 5:157 

形式 流 形 4:164 

形式 逻辑 系统 3;716 
ЕАН 2:518 
形式 者 级 数 代数 23:369 
形式 模 概 形 ( 概 形 的 ) 2:27 
形式 谱 { 环 的 ) 4:351 

ВА 2:510 

形式 群 律 2:510 

形式 实 域 4;11 

形式 数学 分 析 2:517 

形式 算术 1:229 

形式 体系 化 (微分 对 策 的 ) 2:148 
形式 通用 形变 ( 概 形 的 ) 2:27 
形式 完全 化 {Noether 概 形 的 ) 
4:351 

形式 维 数 (平方 可 积 表 示 的 ) 3:86 
形式 文法 2:750 

形式 系统 2:520 

形式 系统 的 等 价 2.520 
形式 相 容 的 形式 系统 1:781 
形式 向 景 场 Lie 代数 ”3:404 
形式 形变 (代数 的 ) 2.29 
形式 形变 ( 概 形 的 ) 2:27 
形式 隐 函 数 分 支 3:24 

TEA ЖЕ 3:24 
形式 有 界 级 数 5:473 

形式 语 育 2:512 

形式 语言 (机 器 可 表示 的 六 
2:513 

形式 语言 (数学 语言 掌中 的 ) 
2:512 

形式 语言 与 自动 机 2:513 
лин (ЕВЕ ЕН) 2:514 
EREN 2:520 
形式 主 G MR 4:298 


3:1002 


形式 自 伴 微分 算 子 4:927 
形式 Laurent 级 数 域 3:360 
РЖ 1:232,4:226 

JE. 4:172 

形 心 (代数 的 ) 3:599 

形 心 (三 角形 的 》 3:706 
形状 算 子 2:718 

Æ 2:508 
ЖЕНУ R) 2:424 
型 (边界 点 的 ) 4:361 

型 (变换 的 Lie HEE) 4:368 
型 (代数 系统 的 】 1:105 

型 ( 单 演 半 群 的 ) 3:816 

型 { 单 演 半 群 元 的 ) 3:816 
型 的 可 数 性 麻 理 4:547 

型 (典型 积 的 ) 1:462 

型 [对称 Riemann 空间 的 ) 2:732 
型 ( 复 具 的 局 部 截面 的 ) 4:361 
型 ( 割 补 术 的 ) 3:832 

型 (关系 的 】 4:561 

型 (关系 结构 的 ) 3:786 

型 ( 链 环 的 ) 3:273 

型 (逻辑 中 的 ) 4:975;4:976 
型 (逻辑 中 的 模型 的 ) 3;785 
型 ( 纽 结 的 ) 3:844 
НРА) 3:774 
型 (平面 实 代数 曲线 的 ) 4.170 
型 ( 强 连 续 半 群 的 ) 5:39 
M(B ERM) 4:762 
(НЕ) 1:469 

WS ie ap ERK 2.184 

hoy ECA AT ESE) 2:95 
型 域 ( 点 的 ) 5:443 
ACERRA) 2:362 

A (Abel 群 的 ) 1:13 

型 (Abel 群 中 的 ) 1:13 

型 {Bemstein 代数 的 ) 2:696 
TERICT) ON ААУ) 5:518 
XH 5:259 
修饰 ( 辩 的 ) 1:433 

修整 变换 2:769 

ЖЕ 3:787 

修正 ( 复 空间 的 ) 2:412 

修正 (解析 空间 的 ) 3:787 
ЕСО RD 5:5 
修正 (随机 过 程 的 ) 5:5 

虚 变 元 1:341;3:588 


虚 部 (复数 的 ) 1:713 

虚 部 (有 界线 性 算 子 的 ) 2:250 
КН 4.737 

Ш Ш 4:381 

Hë КЕТЕТ 1:769 

虚 功 原理 5:429 
ШРИ 5:430 

虚拟 区 方法 2.645 
虚数 3:13 

虚数 单位 3:13 
PERRE 5:429 
HARSH 1:231 
ERE 2:342 

BRE 2:341 

Ж ЕТ 1:932;2:346 
EEE ERAH) 2:891 
虚 位 移 原理 5:429 
EBLA 1:592 

Hia 1:713 

虚 轴 ( 双 曲 线 的 ) 2.941 
需求 函数 3.637 

需求 映射 3:637 

序 4:4 

序 半 群 4:13 

序 对 2.585 

FRAT AR (Riess 空间 的 ) 4:661 
序 公 理 3:1003 

ВЕЖ 4:6;4:6 

序 关 系 ( 微 分 算 子 的 ) 2:277 
序 贯 分 析 4:787 

序 贰 概率 比 检 验 4:787 
FRA ASEM 4:787 
РГ 4:11 

H3 4:4 

序 和 ( 偏 序 集 的 ) 4:14 
序 环 4:12 

Lo 4:14 

HORA EA) 4:6 

序 理想 4:661 
序 连 续 范 数 ”1:739 

序 连续 算 子 4:661 

序列 4:784 
序列 通 近 法 4:789 
序列 的 正则 化 4:559 
序列 范畴 4:785 

序列 (范畴 中 的 ) 2:71 
序列 概 形 4:791 


序列 函数 系统 2:606 
序列 合成 (算法 的 ) 1:134 
序列 集 (对 策 中 的 ) 4:247 
序列 紧 空间 4:790 
序列 紧 拓扑 空间 1:679 
序列 紧 性 1:682 

序列 室 间 4:790 
序列 零 化 带 { 半 群 的 ) 1:309 
序列 精 3.725 

HRAKBEPPRO 2:760 

序列 完全 局 部 凸 拓扑 向 量 空 间 
5:216 

序列 相关 系数 4:791 
序列 序 连 续 算 子 4:661 
序 机 4:4 

FF AR (Dedekind 整 环 上 的 } 4:6 
FẸ 4:11 

PF r gk pk 4:9;4:660;4:773 
序数 4:15 

序数 递归 函数 类 1;229 
序数 和 ( 半 群 的 ) 1:309 
序数 和 ( 偏 序 集 的 ) 4:15 
序数 积 (集合 的 ) 3:399 
序数 (在 von Neumann 意义 下 的 ) 
2:506 

FRIAS 4:10 

FFF 4:9 

序 完全 理想 1:691 

序 完全 有 序 向 量 空 间 4.772 
FH 4:9 

PRA 1:430 
FERAT 1:430;4:661;4:774 
Fri 4:10 

序 域 扩张 4:11 

Ad 2:753 

mie 2.411 

ЖИ 1:507 

ЖЕ 1:507 

BER 1:906 

RAE A 1:907 

旋 度 (曲线 的 ) 2:701 

旋 度 (曲线 坐标 系 中 的 ) 3:335 
旋 度 (向 量 场 的 } 3:126;5:407 
ВЕ ВЕ (Е Мл ЖЕНИЯ) 1:926 
MEE 4:949 

ЖЖ 4:950 

JES 2:468:4:952 
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MEA 4.951 

MBB 4:951 

HER Lieft 3:427 
ДРЕС ВО) 4:383 
AMNES 4:950 

ДЕН 4.244 

MESH AS 1:923 
旋转 4:687 

旋转 标 形 4:688 
ERA 5.283 
RHH 1:804 

旋转 (第 二 类 的 ) 4.687 
旋转 (第 一 类 的 } 4:687 
旋转 定理 4:690 
旋转 度 [向 量 场 的 ) " 
旋转 法 4.688 
旋转 法 ( 带 曾 的 ) 4:688 
旋转 法 (选择 最 优 元 的 ) 4:688 
WRH- q)ETI E 89) 
4:687 

旋转 抛物 坐标 4:75 

旋转 曲面 4:690 

旋转 群 4.25 

MEE CERE RIAM) 4:687 
旋转 ( 绕 志平 面 的 ) 4:687 
ЖЕ 4:689 

旋转 双 曲 面 2:951 

旋转 图 4:691 

旋转 图 (无 穷 小 形变 的 ) 3:66 
旋转 向 量 4:688 

旋转 指标 定理 4:689 

旋转 中 心 4:687 

旋转 轴 4:687 

旋转 锥 1:738 

旋转 锥 面 ”1:769 

旋转 子 群 {三 维 空间 中 的 ) 1:822 
选 代 法 的 连续 模拟 ”1:809 
选举 方案 1.893 
НЕВЕ 5:32 

ЕЕ 4:745 

选择 定理 4:745 

AHE 3:7:3.822 

选择 公理 1-286 
选择 公理 {分 析 中 的 ) 2:518 
MR KT SRR) 3:853 
Е 1.286 
ERB 1:895 


4:689 
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选择 明文 破 详 1:894 

选择 ( 偏 序 集中 的 ) 4:102 

选择 序列 3:152 

选择 原则 5:537 

ИЕР 4:746 

X 2:953 

寻常 点 (曲面 上 的 2:154 
寻常 点 (曲线 的 ) 4:6 

寻常 点 {三角 前 分 了 的 二 维 流 形 的 ) 
5:297 

寻常 点 (微分 方程 的 】 4:860 
FOP MR 5:122 

导 常 曲线 4:6 

寻常 直线 东 5:122 . 
寻常 > 重点 (平面 实 代 数 曲 线 上 
的 } 4:170 

循环 半 群 1:923 

循环 逼近 { 周 期 变 搞 的 ) 1:194 
循环 表示 {C” 代数 的 ) 4:249 
循环 不 变量 {理论 程序 设计 中 的 ) 
5:156 

循环 差 集 2:89 

循环 代数 2.625 

循环 (代数 函数 元 的 ) 1:85 
循环 单位 1,924 

循环 道路 4:458 

循环 选 代 法 (关于 线性 代数 方程 的 ) 
3:459 

循环 多 胞 形 4:230 

循环 侣 成 4:440 

ЕЖЕ 1:462 

循环 类 1:664 

循环 模 1.922 

循环 区 组 设计 1:376 

循环 群 1:922 

循环 顺序 4:624 

循环 { 算 法 语言 中 的 ) 1:129 
循环 算 于 3:980 

循环 体 ( 算 法 语言 中 的 ) 1:129 
循环 位 称 4:195 
循环 无 限 小 数 3:51 

循环 向 量 5;340 

循环 旋转 法 4.688 

AR Ba 5:340 

(AHR RH) 1:663 
循环 周期 (第 三 类 Abe 积分 的 ) 
1:15 


循环 周期 (解析 微分 的 ) 4.605 
循环 周期 {Abel 微分 的 ) 1:11 
循环 追赶 {循环 双 搜 索 ) 2:287 
ЗЕМ: В ИЖ 1:256 
ДАК 1:922 

ДЕЗ фк 1:922 
循环 坐标 { 力学 中 的 2,809 
ЗЕ ВСН 8S 2:389 

循环 Stemer & 4:1029 
循环 (Turing 机 的 ) 5:317 
循序 可 测 性 (关于 一 个 = 代数 族 的 ) 
1:830 

ЖЕ FF НГ] Марков 过 程 3:622 


训练 序列 4:109 

MGA 4:459 
DMRS 4:594 
DIMA 5:129 

Dl WA (HEIER) 5:222 
ЭЛ A CREE) 5:222 
WOR AGHA) 3:222 
ЗЫ А В) ЗЕ 5.222 


У 


压 为 (函数 的 }) 5:192 

HB 1:821 

KERER 1:823 

压缩 代数 2:695 
压缩 (类 Co 的 ) 4:926 
ЕМУ 1:823 

压缩 线性 算 子 (Kpeiin 空间 中 的 ) 
3:294 

压缩 映射 原理 1:820 

* 2:727 

FERTH) 1:873 

芽 层 (解析 向 量 场 的 ) 2:104 
芽 层 (解析 映射 的 ) 1:302 
СВА) 3:713 

芽 层 ( 亚 纯 函数 的 ) 3:713 
EMA 4:866 

芽 ( 函数 的 ) 2:727 

FURR RAH) 1:;161;1:693 
芽 ( 解 析 集 的 ) 2:727 

芽 { 解 析 空 间 的 ) 3:181 

芽 { 可 微 映射 的 ) 4:864 

芽 ( 可 微 映射 在 一 点 的 ) 4:864 


CRS АЧ) 2:727 

芽 { 上 映射 的 ) 2:727 
ЕН) 3:180 

WE 5.309 

三 代数 5:310 

Mids 5:310 

MRF 5.310 

МЕ 5:309 

Mei 5:310 

ЖЗИ 1:589 

亚 纯 超越 函数 ”5:241 

亚 纯 单 叶 函 数 类 三 2:252 

亚 纯 点 (多 复 变 量 的 解析 函数 的 } 
2:392 

亚 纯 点 (多 复 变量 函数 的 ) 4:856 
Wee Я 3:712 

TARR PRERE) 3:712 
Wet RRS 2:23 

We SE AAAS (AC Vairon BX F 
的 ) 2:23 

ЧЕ ЕЯ P PF2| 1:616 

亚 纯 请 数 ( 包 复 变量 的 ) 3:713 
亚 彝 函数 (在 区 域内 的 ) 1:154 
ЕЕ ЛЕ: 1:178 

F Bi a4 Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

亚 纯 映射 ”3:714 

亚 纯 映射 ( 复 空间 的 }) 3:714 
FAREA 5:181 
EERE 5:400 
FERHIER 4:77 
WASH 4:220 
亚 声速 流动 5:513 
И 4:219 
TERRE RRS BT 
亚 酉 贺 型 算 子 4:364 
РЕВ ЕАУ 3:476 
TERE 3:717 

ЗЕ Abel 的 Lie НХ 3:420 
W Abel 恒等式 4:157 

XE Abel Фї 3:715 

TRAF 1:183 
延迟 常 勿 分 方程 2:138 
延迟 {功能 元 的 ) 2:73 
延迟 (功能 元 图 的 ) 2:73 
延迟 (功能 元 图 中 链 的 ) 2:73 
ЕВ ЯН 1:277 


1:425 


延迟 趋向 于 极限 4.619 
延迟 微分 方程 2:130:2:600 
延 拓 (几何 对 象 场 的 ) 2:712 
SESH CHER) 4:347 
EAA, NG 空间 的 ) 
3:721 

延 拓 (微分 方程 解 的 }" 
延 拓 ( 映 射 的 ) 3:609 
НЕ (г 阶 篇 微分 方程 组 的 ) 4:98 
延续 集 (状态 空间 中 的 ) 1:833 
mia МЕЖ 1.843 

Porm te 5:35 

рен PEGA) 2:134 
严格 单调 函数 ”3:820 

严格 单 群 4:828 
严格 等 价 多 项 起 给 阵 5.123 
Phe SBR 5.123 

严格 递减 函数 2.20 

严格 递减 序列 2:21 

РН 3:32 

严格 递增 序列 3:32 

严格 点 ( 直 纹 曲面 的 ) 4:698 
严格 冤 重 次 调和 定义 函数 (区 域 的 ) 
1:326 

严格 多 重 下 调和 函数 4:187 
严格 非 唯一 性 定理 (关于 Monge- 
Ampere 方程 的 ) 3:810 

严格 负 元 ( 序 广 群 中 的 ) 4:12 

严格 归纳 极限 3:545 

严格 函数 完全 泛 代 数 5:349 

严格 极 大 点 3:689 

PORR AA 3:689 

РЕБ 2:851 
严格 可 解 对 策 3:932 

严格 控制 策略 2;278 
严格 迷 向 于 空间 1:860 
MAPRI 5;135 

严格 偏 序 4:12 

ЕМНЕГЕ 

严格 强制 形式 

严格 切 触 变换 

严格 切 触 结构 ”1:801 

严格 切 甬 流 形 1:802 

严格 切 触 无 穿 小 变换 1;802 

严格 商 对 每 ”4:462 

严格 双 曲 型 多 项 式 2.945 

严格 双 昌 型 偏 微分 方程 组 3:486 


4:347 


4:12 
1:637 
1:802 


严格 同 构 ( 形 式 群 律 的 ) 2.511 
严格 上 山 范 数 4:238 
严格 凸 郴 数 1:416;1:843 
严格 西 空间 4:884 

严格 西 Banach 空间 1:306 
严格 唯一 性 定理 (关于 Monge 
Ampére 方程 的 ) 3:810 
FRANEKER AL) 
3:393 
严格 伪 凸 区 域 2.277 

严格 稳定 分 布 4:977 

ПЕ РА 5:63 
Pore (Ber phy) 4:698 

严格 辛 齐 性 空间 5.110 

严格 序 4:6 

严格 遗传 根 4.471 
严格 意义 的 包 铬 级 数 ” ”2:370 
РЕМНИ 5:32 

РЕНН 5:32 

严格 正 序列 4:253 

Pe RTE TCC REP BER AD) 4:12 

严格 正则 环 4:551 

严格 Hensel Ж 2.851 
严格 在 传递 群 5:251 
严格 Levi ФИ ЖЕ 2:277 

严格 Levi DECR — Е) 
3:393 

严格 р РЖ 4:360 

(р, а) – ВЯ 4:360 
严格 1 258. 2:891 

Bis 5:40 

Arie d EE 5:137 

DEO 3:208 

岩 泽 流 形 4:895 

沿 动 力 系 统 的 流 的 微分 法 2:170 
衍射 ( 绕 射 ] 的 数学 理论 2:172 
衍射 问题 ( 偏 微 分 方程 的 ) 2:119 
ABO 1:455 

演绎 定理 2:22 

演绎 法 则 (生成 文法 中 的 ) 3:643 

演绎 法 则 (系统 S 的 ) 1:288 

演绎 完全 等 式 系 统 1:75 
WARS 1:455;2;520 
演绎 型 算法 语言 1.130 

验收 控制 的 工作 特征 4:989 

验证 5:421 

验证 问题 5:151 
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ЖЕ 5:165 

Sh 3:629 

YR 3:030 

ЖЕЛЕ 1.833 
URT) - Baxter 方程 5:528 
杨 ( 振 宁 ) - Baxter 模型 3:277 
HURT) - Mills 5:529 
Г) - Mills 方程 5:529 
氧气 扩散 一 消耗 方程 2:120 
样本 4:708 

样本 超越 系数 2:414 

样本 点 47 

样本 方差 4:711 

REARS 2:356 

样本 分 位 数 4:711 

FARR 4:708 

样本 回归 系数 4:542 
ERRE 4;8;4:489 
FRRRA 4:8 
样本 极 小 值 4:8 
样本 和 矩 4:711 
样本 均值 4:708 
样本 空间 4:711 
样本 路 径 4:708 
样本 偏 相 关系 数 
样本 区 间 4:708 
样本 区 组 4.708 
样本 束 4:708 
样本 特征 4:708 
样本 相关 系数 1:864 
样本 中 位 数 4:710 
FAAS 4:791 

> AAA 4:932 
样 条 4:952 

НЕЕ 4:953 

样 条 通 近 的 线性 方法 4:954 
НЯНИ 4:955 

样 条 配置 2:561 

АЯ 3:817 
ДАЖЕ 4:291 

ACM Schur 4:727 

AR 5:330 

А 5:333 

ХЕ 5:332 

ARER 5:333 

AMR 5:332 

么 模 群 ( 除 环 上 的 n 个 变 元 的 ) 


4:96 
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1:601 

APR 4.337 
SRR RM 4:744 
APR (HD) 4:744 
名模 线性 变换 54333 
Ажы 5.332 
Ал; 5:332 
AR ERE 2:545 
AH 3:564 
ЕЕ 3:254 
SHUR (BETAS) " 
АЛИТ 5:337 
ЖЕН) 5:264 
A 2:741 
EREA dh Ay) 2:951 
BR RAS EBA) 3:636 
对 水 算 子 3:162 

CE A RE PTE CHAR IE MD) 
2:504 

叶 { 叶 状 结构 的 ) 2:503 

叶 状 结构 ”2:503 

叶 状 结构 {解析 簇 的 ) 2:961 
叶 状 结构 [有限 维 流 形 上 的 ) 
2:503 

TIRE Acs 1:402 

ВЕ 5:238 

一 般 常 微分 算 子 2:166 
一 般 代 数 5:126 
HRR E) 2:666 

- - 般 单 值 化 定理 (对 Riemann 曲面 
的 ) 4:636 

— Ж 4:733 

一 般 地 具有 某 性 质 4;202 
—füb SEE 2:669 

-一 般 弟 归 集 [自然 数 的 ) 2:17 
一 般 递 归 算 子 2:669 

一 般 点 (对 应 于 点 格 的 框架 的 ) 
5:443 

AE 4.349 
~- 般 环 算法 1:396 

- - 般 混 合 Бицадзе 问题 3:775 
一 般 价 ( 张 最 的 ) 5:145 

一 般 结 人 台 律 方程 4:429 

一 般 可 解 的 逻辑 公式 2:472 

一 般 框 架 ( 点 格 的 ) 5:443 

一 般 密码 体制 1:893 

一 般 偏 微分 算 子 2:166 


3:565 


一 般 随 和 机 滤波 问 议 ”5;19 
一 般 拓扑 学 2:670 

一 般 微 分 群 (& 阶 的 ) 3.421 
一 般 和 位 置 2:667 
一 般 位 置 点 4:202 

一 般 位 置 对 策 2:635 

一 般 系数 定理 (Jenkins E JE) 
3:223;4:380;5:347 

一 般 系 统 理论 5:124 

一 般 线性 模型 (回归 分 析 的 ) 
4:543 

一 般 钱 性 群 2:667 

一 般 线 性 群 ( 除 环 上 п 个 变量 的 ) 
1:601 

一 般 线 性 秩 ( 环 的 ) 4:978 
一 般 型 代数 曲面 2:672 
—ЖЕЕ 4:693 

一 般 余 辛 张 量 3.401 
АЯНЕ 5:274 
-RERA 4:868 

一 般 指 数 3:470:4:847 

一 般 秩 { 群 的 ) 4:489 

一 般 中 间 性 方程 4:430 
—ЖНАМА 1:664 

一 般 组 合格 式 (交换 对 称 情形 ) 
1:664 

一 般 组 合格 式 ( 交 换 非 对 称 情形 ) 
1:664 

一 般 坐 标 系 1:488 

一 般 Denjoy 积分 {( 广 六 Denjoy 积 
分 ) 2:43 

一 般 Dirichlet 级 数 2:217 
一 般 Dirichlet 级 数 ( 具 有 正 指 数 的 ) 
2:217 

一 般 Galileo 变换 2:623 
一 般 Hausdorfí FR 2.343 
一 般 Lie 代数 3:404 

一 般 Lie 容许 括号 3:401 
一 般 Lie 容许 张 量 3.401 
一 般 Lorentz ## 3:567 
一 般 Riccati 方程 4:616 


一 般 Riemann- Roch 定理 1:625 % 


一 般 Stokes 定理 3:126 
КАЖ 5:123 

一 次 用 密码 本 1.894 
АНЯ МУ SK 
2:424 


一 阶 边 值 问 题 2;111 

一 阶 变 分 2:490 

— BPE MAH 5.301 

一 阶 变 分 ( 泛 画 的 ) 5:375 

Rea EAH) 5:376 

一 阶 差 分 2:472 

-失常 微分 方程 2.240 

一 阶 代 数 导 数 ”1:;482 

-BrexRCeRdE НУ) 2.100 
(НЕЕ 1:232 

一 阶段 验收 控制 方案 4.989 

一 阶 对 称 导 数 ”4:733 

一 阶 刚 性 4:669 

HARRA 4:285 

一 阶 极 性 4:603 

а 1:108 

一 阶 理论 3:562 

一 扒 偏 导数 (多 元 函数 的 ) 2.101; 
4:96;4:97 

一 阶 偏向 分 方程 2:127 

一 阶 上 同 凋 运算 1:655 

一 阶 微分 参数 2:168 

一 阶 微分 (函数 的 ) 2:101 

一 阶 谓词 演算 4:285 

一 阶 问题 2:924 

一 阶 线性 (耦合 ) 常 微分 方程 组 

2:107 

— Br s&in JL fo x] S LAT AR) 

2:712 

一 阶 语 言 3:784 

一 阶 语言 模 击 的 抽 述 集 ”3:784 

一 阶 邻近 性 条 人 证 5:458 

HEHE 4:223 

一 维 连 续 统 3:455 

一 锥 流 形 3:1016 

一 维 奇异 积分 算 子 3:112 

—#AF 5:372 

一 维 随机 过 程 5:13 

Ере ЕЈ 3:894 

一 维 问题 (大 范围 变 分 学 中 的 ) 
5:385 

—ЖН ЖЕ 3:268 

一 维 最 优化 3:687 
一 一 对 应 3:1019 

一 一 态 射 (范畴 中 的 ) 
—— 1:359 

一 一 映射 (由 Bendixson ARTA: Ag 


1:362 


BJ) 1:324 
—3x Y» 3:781 
一 元 代数 5:311 
一 元 代数 运算 ”1:100 
-… 无 对 象 ”4:800 
НЯ И 3:558 
-天 运算 3:875;3:1021 
一 致 通 近 5:320 
— 1 Riesz 空间 5:532 
一 至 遍历 定理 3:1028 
一 至 差分 格式 2:86 
一 致 超 滤 子 5:308 
一 致 代数 5:319 
一 - 致 列 周 期 轨道 2:252 
-- 致 至 周期 函数 1.138;1:383 
一 致 等 度 收 敏 级 数 2:376 
-RAEE 3:730 
一 致 度量 3:723 
一 致 度 基 {Riesz 空间 中 的 ) 5:532 
一 致 分 布 { 均 匀 分 布 )” 5:322 
一 致 分 布 序列 ”2:235 
一 致 分 布 序列 ( 模 1 的 ) 2:255 
一 致 覆盖 ”4:355 
— BOG Banach 空间 
一 致 归纳 维 数 5:325 
НАСЕР) 5:401 
— bf 2:60 
一 致 化 问题 (描述 集合 论 中 的 ) 
2:60 
一 致 化 元 5:329 
一 致 基 1:312 
一 致 极 小 序列 (Ranach 空间 元 素 
89) 1:308 
一 至 较 好 决策 规则 4,990 
— ну 5:323;5:327 
УСА ЗЛЕ PEST) 
1:273 
一 致 解 术 推 寻 ( 集 合 上 的 ) 2:64 
一 致 解 析 运 算 ( 集 合 上 的 ) 2:63 
一 致 近 性 空间 5:205 
一 致 空间 5:323 
一 致 空间 的 完全 化 ” 1:706 
一 致 离散 子 空 间 2:230 
一 致 连续 算 子 1:818 
一 致 连续 性 5:321 
Е (ТЬ EAI) 5:321 
— Е 5:203 


1:306 


Rø PARATE 3:501 
一 致 奇异 的 奇异 积分 4.849 
— BREA 45,324 

— Bre 5:321 
一 致 收敛 代数 ”1:71 

一 致 收 合 的 点 {级 数 的 ) 5:330 
— Sl SE CES EFE PUR) 5:321 
一 致 收 数 级 数 ”5:329 

一 臻 收 笋 级 数 的 性 质 5:330 
一 致 收 策 拓扑 5:225 

一 致 收 敏 拓扑 ( 弱 有 界 子 集 上 的 ) 
5.39 

— BURMA 3:57 
一 致 收 语序 列 5:329 

一 致 收 合 序 列 的 性 质 5:321 
一 至 收银 {映射 序列 的 ) 5:321 
— dco CHER ERU) 5:321 
一 致 双 曲 型 偏 微分 方程 3:487 
— Э ИЖ Banach 空间 1:306 
«ВОГ 1.306 

— 344 Banach 空间 1:306 

— 304 Banach 空间 ! 在 每 个 方向 
E) 1:567 
ЖИА Ир 2:352 
ЗИЛАН 1:425 
ЕЕЕ a z E 
2.111 

— Р 5:327 

一 致 稳定 解 3:497 

一 臻 稳定 线性 常 微分 方程 组 
3:497 

一 致 稳定 性 5:326 

一 致 性 1:39 

一 致 性 质 (邻近 空间 的 ) 4:355 
一 致 有 界定 理 5:320 

— BCA SE А 5:320 
—RAR 5:320 
В ЯК 5:320 
一 致 有 界 原理 1:308;5:320 
— 8755 |8] 5:324 

— #8 5:326 

一 致 最 大 功 化 检验 5:331 

— Boole К 1:391 

— # Holder AFF 2:887 

— $t Poisson fA xx PUB 4:520 
一 致 y 稳定 性 (关于 上 的 ) 4:964 
— Ляпунов # 3:580 
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JE Ляпунов ЭН 3:580 
FRR 3:4 

俩 代 尔 类 群 1;596;2;5 
PARE 1:40;3:5 

本 代 尔 群 特征 标 ( 在 点 下 非 分 歧 的 ) 
5:356 

irl 1:274 

Ауа [al 1:274 

Е — Segal - Wick 映射 2:502 
Е — Wick — Segal М 5:499 
PRY 1:830 

PHAR 3:206 

PELE 3:207 

伊 芯 随机 积分 5:3;5:7;5:31 
FRI 5:3 
ИН 2:176 
PRERA 1:456 

ЖЕ 1:837 

ARE UC CE Й) 2:262 
kasuk CE ARES) 2:262 
KARR 1:856 
HSER 1:836 
ЖА 1:836 
KRABI 1:836 
依据 率 有 界 性 5:2 

RE Mon BARES 
#189) 1:281;4:398 
кинте) 
1:281 

КИР 4:84 
依赖 于 机 器 的 程序 最 优化 变换 
4:322 

依赖 域 “1;521;2:277 
依赖 域 ( 微 分 方程 解 的 ) 1:871 
RU (Cauchy 问题 点 的 ) 1:521 
RARE 4:319 

ЖЕ 4:807 

移 位 变换 5:94 

移 位 参数 4:810 

移 位 动力 系统 4:800 

穆 位 {加 性 函数 由 向 量 的 ) 4:803 
ЖИТ 4:810 

移 位 算 子 (关于 根系 的 ) 4:685 
(ОК 算法 中 的 ) 3:204 

坦 传 不 可 分 解 的 连续 统 2:852; 
3:33 

遗传 不 可 分 解 的 连续 统 2:852 
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遗传 不 可 判定 理论 2:392 
遗传 不 连通 拓扑 空间 1:780; 
21249151234 
遗传 木 连通 性 1:780 
遗传 代数 2:695 
遗传 的 集 类 3:700 
遗传 仿 紧 拓扑 空间 4:76 
ВНЕ 4:471;5:230 
НРК 4:459 

ВЕ 1:132 
遗传 商 上 映射 4:372 
EREA] 3:988;5:235 
ARME 5:208 
遗传 o 环 3:700 

已 知 明文 破译 1:894 

以 概率 138698 1:841 
ХЕ 4:576 

异步 计算 读 4:81 

异步 自动 机 1:272 
异常 上 同调 论 2:676 

异 方差 性 2:917 

异 末 元 素 原 网 4:10 

异 首 元 素 原 则 4:10 

REA 2:860 

REE 2:860 

RAM 4:258 

RS (ДЕЛЕ PH) 5:401 
译 码 2:19 

译 码 错误 概率 2.386 

译 码 器 2:389 

译 码 问题 2:388 

HFFR 3:911 

EFRA 3:910 

HT 3:912;4:472;4:1027 
证 零 根 (Lie 代数 的 ) 3:413 
EFH (Мальцев 代数 的 ) 3:598 
REFER 3:911 

FR 3:911 

HFH 3:911 

WEE 3:911 

谐 零 子 集 { 环 的 } 3:911 
RF Lie 代数 3:412 
意义 的 合成 原理 2:522 
因果 性 4:408 

Е, 2:269 
Bici) 2:269 

因 式 分 解 (函数 的 ) 3:97 


因 式 分 解 ( 态 射 的 ) 3:12 
因数 ”2:269 
ARGH) 3:860 
因子 2:269 

因子 2:445 

因子 表示 2:447 

因子 ! 次 正规 子 群 列 的 ) 5:60; 
5:66 

因子 的 合 取 (公式 中 的 ) 1:73 
因子 分 解 2:447 

ELT Ar CEPR HE E P 891) 
4:322 

因子 分 解 定 理 2:448 

因子 分 解 定理 {对 概率 分 布 族 的 ) 
5:70 
ТЛИ Ер) 
1:681 

因子 分 解 方程 5:528 
РОЗА, 2:448 
因子 分 解 (图 论 中 的 ) 2:447 
НУЛИ CHE E A A TB CST) 
51505 

因子 分 解 准则 2:448 
因子 分 析 2:446 
因子 化 差分 算 子 2:80 
ATAT 2:235 
因子 集 ( 群 扩张 的 ) 2:423 
因子 空间 3:613 
因子 空间 的 降 维 问题 3.847 
因子 (理想 列 的 ) 3:4 

因子 ( 群 的 会 成 列 的 ) 1:723 
厅 子 (图 的 ) 2:447 

因子 维 数 ( 余 维 数 ){ 向 量子 空间 的 ) 
1:630 

AFA 1:444 

НТ 3:613 

Ej C BES) 3:609 
因子 载荷 2:446 

因子 (正规 列 的 ) 3:987 
因子 ( 子 群 列 中 的 ) 5:60 
因子 ( 子 群 系统 的 ) 5:61 
因子 组 (结合 环 的 ) 1:889 
因子 (I, 型 的 ) 5:442 

PARE 2:448 

前 度 ( 图 的 ) 2:759 
dXXd 4:694 

Ei 5:4 


引进 参数 法 3;321 

引力 ”2:765 

引力 理论 2:767 

引力 质量 3:631 

引入 规则 2:697 

引 式 (微分 多 项 式 的 ) 2:98 
RAM 3:22 

вам (АЛЕ PRU) 3:24 
ЕЕ 3:22 

隐 范 数 定 理 ( 对 局 部 环 的 ) 2:851 
隐 式 差分 方程 1:33 
ASHE 1:33 

隐 式 格式 1:197 

隐 式 数值 方法 2:136 

А, Stormer 公式 2:137 
МТ 3:25 
隐 义 全 称 公式 
隐 障 得 1:834 
DE ~ 阿拉伯 数秒 2:18 
印度 数字 1:590 

РЖ 2.540 

应 变量 (函数 的 ) 2:586 
应 变 张 量 2:33 
应 力 2:549 
应 为 场 的 复数 表示 
РЖ 1:358 
应 力 集 中 问题 { 在 各 向 同 性 的 板 
中 孔 边 的 ) 2:333 
应 力 集 中 问题 (在 各 向 异性 的 板 
中 孔 边 的 ) 2:333 

应 办 强度 因子 2:550 

应 力 张 量 5:32 

应 用 程序 设计 4:323 

应 用 程序 员 

应 用 非 扩 散 模 型 的 控制 
应 用 公设 4:349 

应 用 性 的 词 位 出 现 
应 用 演算 3:561 
赢家 1:855 
赢家 联盟 1:855 
影响 函数 4:679 
影响 域 2:277 
影响 域 ( 常 微分 方程 组 的 稳定 根 的 ) 
2:141 

影响 域 ( 点 的 ) 2:277 
影响 域 (Cauchy 数据 的 } 1:521 
№ 3:609 


1:110 


2:331 


1:834 


1:129 


BRST OBS ИСХ, дЛя 
М8) 2:918 

蜡 射 (从 一 集合 到 一 集合 中 的 ) 
3:609 

映射 (到 集合 上 的 } 3;609 

mat BRS PH) 3:609 

映射 的 变 差 5;376 

RATHO 4:739 

RNR 2:760 

映射 的 微分 法 2:171 

映射 的 主 网 3:622 

OR eth ТИЧЕ 1:455 

映射 度 2:38 

映射 法 3:611 

Bier (XT B RAE RER) 
4:770 

映射 函数 3:719 

ЕЯ] 5:213 

BRE fa] CERERI] " 

Phat 3:612 

BR ERE 4:641 

iat CSL) 4:77 

映射 {拓扑 向 量 空间 之 间 的 ) 

5:214 
映射 维 数 { 拓 扑 空间 的 ) 4:978 
ВЕНУ (ЕЖЕ ХУ) 3:506 
gh Et CE RET 9f P8] FERE ЯЗ) 
4:416 

映射 (在 零点 小 的 ) 2:171 
PRE CHE КЕНТ) 3:440; 
5:199 

映射 柱 3:611 
映射 柱 ( 谱 映射 的 ) 4:935 
Peat HE 1:738;3:610 
映射 锥 构造 法 3:610 
ВЕНЕ THER TAD) 4:935 
Е 1:893 

RE Lefschetz 定理 3.381 

KARA EB 1:41 
КАЖЕ 4.556 

了 永田 定理 1:691:2:272 
永田 环 2:411 

ЗЕЕ 2:470 
КН 4:655 
ЕЕ CHE Bee в) 
4:772 

优化 5 实数 组 的 ) 3:595 


4:901 


优化 序 3:595 

优化 映射 4:655 

优化 (有 序 向 量 空间 中 集合 的 ) 
4:773 

忧 环 2;411 

优势 局 部 环 5:265 
优势 (局 部 环 的 ) 5:365 


优势 { 偏 好) 对 策 论 中 的 ) 1:855 
КЕ 1:687 
优先 定义 (Algel 语言 中 的 ) 1:118 
优先 方法 4:303 
优先 关系 4.324 


D TE DE Е) 5:365 
«ВВ (Durer d) 3:594 
WMA 5:449 

游荡 集 5:449 

友 典 范 形式 { 蝶 阵 的 ) 3:979 
ABER 3:978 

RAF 3:295 

友 形 式 炬 阵 3:673 
инр СЕВЕ) 1:563; 
3:673 

НЕ 3:359 

有 补 模 S 4:888 

有 补 模 格 3:793 

有 初始 结构 的 范畴 5:205 
有 和 官 始 结构 的 具体 范畴 5:206 
"EE 1:544 

有 根 树 5:246 

有 后 效 模型 ”4:221 

有 监督 学 习 4:110 

有 教师 学 习 4;109 

有 界 有 逼近 性 质 3:097 

AR BUTERA FH) 3:996 
ARTE 5:374 

有 界 变 差 测 度 4:920 

有 界 变 差 函数 2:590 

有 界 点 有 限 基 1:312 

有 界定 理 3:578 

有 界 非 线性 算 子 3:947 

有 界 分 次 对 象 1:710 
AREE 2:54 

им 2.587 

BH BH PARA pur: M 
4:964 

НЯ 4:42] 
НЯ 1:430 
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ARR CER јр) 
5:21I 

有 界 紧 集 1:430 

有 和 界 局 部 有 限 基 1:312 

有 界 可 和 性 域 5:72 

有 界 量词 4.293 

A FECI ELMO ITI) 
1:516;2:818 

有 界 区 域 2.276 

有 界 曲率 的 二 维 流 形 5:297 
A SEHE RBS fe] 4.649 
Awe 3:1029 
ARAMA 1:127 
SUNT 1:430 

有 界 算 子 (一 对 空间 的 ) 3:141 
RAPER RAE 1:416 

有 界 特征 函数 2:589 
НАНА 2:262 
НЯ 1.318 

有 界线 性 算 子 3:493,1026 

有 界线 性 算 子 [允许 等 价 正 则 化 的 ) 
4:852 

有 界线 性 算 子 {允许 双边 正则 北 的 } 
4.852 

有 界线 性 算 子 {允许 右 正则 化 的 ) 
4:852 

有 界线 性 算 子 (允许 左 正 则 化 的 ) 
4;852 

НЯНИ 5:415 

ARM 2:590 

S ERES BET th it = i 
5:213 

有 界 型 空间 3:81 

有 界 性 定理 ( 擅 微 分 算 子 的 ) 
4:363 

A ЯНОВ) 4:158 

有 界 性 准则 { 线 性 拓扑 空间 中 集合 
的 ) 4:661 

有 界 真 假 值 表 可 归 约 性 4:528 
有 界 Вега 集 环 5:364 

有 界 Bernoulli 随机 游 动 ”1:332 
有 界 Burnside 问题 1:451 
AA Viel 变 差 ”5:433 
ASAI 4:807 
ЖЕН 1:150 
НЕЕ 4:702 

有 理 变换 2:516 
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НЕ 4:499 

ABR 4:502 

有 理 代 数 数 1:169 

AES RAB 1:81 

有 理 等 价 话 代数 往 5:402 

Нм 2.196 

有 理 点 ( 仿 射 代数 艇 的 ) 1:60 

Вл (р MER) 4:719 

有 理 -重点 4:50! 

有 理 分 式 4:499 

BAM 4:496 

9 (АЕ ЕН) 4:497 

НЕЖИН 4:169 

有 理 函 数 域 (n 元 的 ) 1:86 

ERAH OREHE) 1:210 

有 理解 (不 定 Diophantus 方程 的 } 
2:196 

ABA 4:501 

有 理 区域 2.467 

有 理 曲 面 4:502 

НН: 4:496 

有 理 三 角 和 5:276 

有 理 数 4:498 

有 理 数 站 近代 数 数 的 后 题 2:192 

有 理 同 伦 论 4:498 

НАТ 4:518 

有 理性 定理 4:503 

有 理性 定理 ( 厅 达 东 . 上 同调 中 的 ) 
2:393 

有 理性 准则 4:502 

有 理 映 射 4:498 

有 理 正 规 形 式 (矩阵 的 ) 

有 理 直 纹 曲面 4:698 

НС 4,499 

有 理 上进 上 同调 3:314 

AR p HER 4:57 

有 利于 事件 的 结果 4:313 

有 有 目标 的 动力 系统 ”1:922 

ЕЕ 1:351 

НУ IBE 1:289 

TX 1.431 

APRS 5:374 

有 限 表现 半 群 4:767 

有 限 表 现代 数 ”2:25 

ARRIR 3:706 

有 限 表现 群 2:483 

有 限 表现 ( 群 的 】 4:287 


3:978 


有 限 测 度 3:699;3:706 
НЕНСИ) 
31275 

有 限 差分 2:472 

有 限 差 分 法 1:32;2:85;3:722; 
4:70 

REEERE Poisson 方程 
的 ) 4:207 

育 限 差分 方程 2:474;3:1030 

有 限 差 分 格式 2:645 

有 限 差分 演算 2:472 

有 限 差 (& 阶 的 ) 1:808 

有 限 单 群 4:827 

有 限 到 一 的 映射 2:481 

有 限 对 称 群 5:100 

有 限 韭 音 作对 策 2:635 
ая 1:710 
ЕЯ 1:707 

有 限 格 元 1:815 

有 限 公 理化 类 (语言 模型 的 ) 
1:293 

有 限 广 六 四 角形 {(s,z) 阶 的 ) 
4:378 

有 限 和 公理 2:183 

有 限 迹 算 子 3:995 
НВС” 代数 上 的 ) 5:238 

Ж ARE (von Neumann 代数 上 的 ) 
5:441 

有 限 积分 变换 3:121 

有 限 基 的 群 答 5:400 

有 限 极 小 化 算 子 4:293 

有 限 儿 何 1:662;2:716 

有 限 儿 何 复 形 1:708;2:708 
有 限 记 忆 随 机 点 过 程 5:12 
有 限 记 思 信道 1:543 
BPE EE 1:35;3:699 
有 限 加 性 集 函 数 1:35;3:698 

限 加 性 Gauss MÆ 5:489 

限 间 陈 位 势 3:290 

Hx Ht 5:100 

RER 1:458;1:682;4:111 

有 限 角 问题 (断层 照相 法 中 的 ) 
5:185 

ЖИВЕЕ 4:866 

SBZGER 2:482 

AREF 5:165 

НЕЕ ДЕ 4:602 
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有 
有 
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AGRA BRA 1:110 
ВЕЕР 782 
APR ЛЕА 4:602 

AE піди (ЕЈ 3.131 

有 限 可 表现 代数 4:720 

有 限 可 表现 理想 1:641 

有 限 可 表现 模 1:641 

有 限 可 表现 态 射 ( 概 形 的 ) 4:720 
有 限 可 测 分 解 (关于 自 同 构 不 变 的 
测度 空间 的 ) 1:194 

有 限 可 定义 拟 徐 1:111 

有 限 可 分 解 的 积分 核 ( 可 分 核 ) 
3:102 

有 限 可 公理 化 代数 系统 1:110 
有 限 可 基 的 代数 系统 艇 ”13:112 
有 限 可 解 的 逻辑 公式 2:472 

有 限 可 验证 的 逻辑 公式 2:472 
有 限 可 验证 性 2:471 

有 限 离散 主 序 环 3:301 

有 限 理 沦 5:349 

有 限 连 通 域 2:275;3:866 

有 限 临界 点 {二 次 微分 的 ) 4:380 
有 限 宕 等 元 (Baer 环 的 ) 4:551 
有 限 描 述 (计算 模型 的 特例 的 ) 
3:664 

有 限 平面 4:168 

有 有限 区 域 2:276 

有 限 确定 的 Banach 解析 集 1:302 
有 限 确定 性 自动 机 2:515 

有 限 群 2:478 

有 限 群 表示 2:479 

有 限 群 概 形 2:480 

有 限 二 角 和 5:274 

PRAWN 1:107 

有 限 射 影 平面 4.340 

有 限 射 影 直 线 4:345 

有 限 生 成 半 群 4:767 

有 限 生成 表现 ( 群 的 ) 4:287 

有 限 生 成 的 微分 域 扩张 2:420 
有 限 生 成 对 象 (范畴 中 的 ) 4:875 
НЕЕ 3.795 

有 限 生成 模型 (逻辑 中 的 ) 3:605 
有 限 生 成 群 2:482 

有 限 生 成 域 扩张 2:422 

有 限 生 成 城 ( 在 一 个 子 域 上 的 ) 
2:467 

有 限 生 成 Abel 群 的 基本 定理 


1:13 
有 限 生 成 Banach 代数 1.674 
ARR RARER 1:41 
有 限 识别 器 ”1:276 
有 限 数学 2:481 
AREH 1:57 
有 限 态 射 { 概 形 的 ) 4:351:41719 
A MERC 代数 上 的 ) 
1:551 
有 限 投射 谱 4:328 
有 限 投 影 ( 属 于 von Neumann 代数 

的 ) 5:441 
ARGHA 1:845 
有 限 维 表示 2:477 
BR SE FE as CEE A Lie 群 的 ) 
21477 
有 限 维 表 示 (Lie 代数 的 ) 4.589 
有 限 维 不 定 度 规 空间 4:;904 
有 限 维 代数 4:673 
有 限 维 分 布 (随机 过 程 的 }) 3:227; 
4:316 
НЯ 1.707 
有 限 维 结合 代数 2:476 
有 限 维 滤波 5:19 
有 限 维 折 扑 空间 2:178 
有 限 维 线性 算 子 3:493 
Z2 HB EE 5.418 
ARAB Ra 2:477 
BE Banach 空间 的 基本 定理 

1:307 
有 限 位 置 对 策 4:247 
BER Г ЖЖ = BEF BJ PE py 

5:367 
有 限 线性 群 3:484 
有 限 相关 表现 + 群 的 } 4:287 
AREA ARAE) 3:765 
有 限 型 层 1:64 
有 限 型 代数 4:720 
НЕЕ 2:722 
ARAB 4:361 
AREE 1:326 
有 限 性 定理 2:483 
有 限 性 定理 {代数 几何 学 中 的 ) 
2:483 
有 限 性 定理 (关子 在 真 态 射 下 模 层 

89) 4:351 
有 限 性 定理 (解析 空间 理论 中 的 ) 


2:484 
НН) 1:165 
有 限 性 条 件 ( 半 群 的 } 4:766 
有 限 性 条 件 ( 群 论 中 的 ) 2,790 
有 限 性 问题 2:471 
НЕЕ СЯ) 2:450 
有 限 序 贯 机 器 映射 2:482 
有 限 序 列 4:784 
НШ 2:472 
ARAT 5:442 
НАЯ 2:481 
有 限 域 2:477 
有 限 域 扩张 2;422;2:627 
有 限 域 (Galois й) 2:477:2:625 
有 限 元 法 2:81;3:468;4:954; 

5:257 
有 限 元 方法 2:352 
有 限 增 量 公式 2:481 
dE BÉ 1:316 
AREA 5:28 
ВЕСЕ) 4:767 
ARERR F 3994 
A PRB 4:131 
BREN 2:484 
НЯ 1:276 
有 限 状 态 文法 2:514;2:751 
有 限 状态 信道 1:544 
有 限 状态 信道 1:544 
有 限 状 态 序列 函数 4:573 
有 限 状 态 语 言 2:514 
НИЯ 1:724 
有 限 自 动机 1:275 
PR Beer Ж 4:551 
ÁPR Coxeter HE 1.384 
AR GS 3:312 
有 限 Mobius PH 3:780 
有 限 Newton 823 3:903 
APE Radon FH 5:186 
有 限 Riemann 曲面 2:481 
有 限 Vitali ЛЕ 5:433 
ER von Neumann 代数 5.441 
ARR е 1:819 
FAREEZ EAK) 

1:17 
НЕ 2:207 
ABRAHA 2:206 
AHRR 3:443 
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有 向 集 
有 向 集 族 1:682 
"H4 1:682 

A Bl CR Ri ТНУ} 3:838 
有 向 圈 ( 围 道 ) 2:761 

有 向 树 5:266 

有 向 体积 5.439 

有 向 图 2;752;2:760 


2:206 


有 向 网 络 3:893 

有 向 序 2:206 

有 间 Coxeter 期 4:683 

有 有效 除 子 1:78;2;270 

有 效 除 子 理想 2:275 
Ж) Diophantus 逼近 问题 
2:190 


有 效 的 Wel 2.270 
Ве х нра) 5:79 
有 效 估 计量 2:321 

有 效 化 {Diophantus 几何 中 定性 定 
理 的 } 2:200 

有 效 检验 2:321 

有 效 亏 格 ( 单 行 曲 线 的 ) 5:319 
有 效 频 率 { 脉 冲 传 输 的 ) 5:301 
有 效 生 产 3:636 

有 效 生产 方法 3:636 
ARMS 4:823 

有 效 数字 位 数 4:694 

有 效 统 计 估 计量 5:312 

有 效 形式 形变 ( 概 形 的 ) 2:27 
НЕМ 4:302 

有 效 性 {Shapley 值 的 】 4:801 
AR G = 2:608 

有 效 主题 范畴 3.837 

有 效 作 用 (Lie 群 的 ) 3:436 
有 效 Lie 变换 群 3:436 
НИЖЕ» 1:685 

有 心 集 

有 心 集 族 1:539 

有 心 Gauss 测度 1:562 

有 序 单纯 复 形 4.834 
Нл ЩЕ 3:845 

有 序 射影 直线 4:345 

有 序 拓扑 空间 1:840,2:671 
有 序 文 法 2:747 

有 序 向 量 空间 4:772 

有 序 自 同 构 群 (只 系统 的 ) 1:100 
AF n 样本 1:234 
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AF T, XE 1:680 

# 23 (8) (Banach 空间 中 的 ) 
1:307 

НН 2:300 

有 秩序 性 (概率 过 程 的 ) 2:335 
НЕ 1:823 

GEMM 1:823 

BER 5:343 

Bien 5:340 

要 等 价 表示 5:338 
а 5:338 

西 等 价 (线性 算 子 的 ) 3:492 
ARH 4:536 
№ 5:339 
= 5:343 
РИ 1:622 
BAW 1:622 
BACH 4:217 
西 脱 胀 (压缩 半 群 的 ) 
WH 5:338 
西 群 表示 1:141 
西 群 { 除 环 上 п PEAK THER 
线性 型 的 ) 1:601 

本 群 (相对 于 半 线 性 型 的 ) 5:338 
PIECE, Hermite 形式 相伴 的 ) 
2:856 

BS BRR RH) 4:342 
BNT 5:339 

酉 特征 标 ( 局 部 紧 Abel 群 的 ) 
2:823 

НТ 1:402 

酉 线性 变换 3:513 
ARER 7 (Крейн 空间 中 的 ) 
3:294 

本 向量 空间 2:858 

Не 5:110 

BiBkHf 5:343 

ИЖ 3:46 

Ba 1:454 

本 元 (对 合 代数 中 的 ) 3:178 
НЕНТ 4:252 

AREI 4:751 

在 半 平面 2:804 

ABER 2:568 

右 伴 随 3:565 

Е 1:44 

ЕВ (ВЯ) 4:603 


1:823 


右 本 原 环 4.294 

右 本 原理 起 4,292 
Нан) 1:915 
JOH A BH) 3:94 
ЖУК 2:487 
ARERR EAD) 3:160 
右 不 变 平 均 ( 群 上 的 ) 3:158 
HARE HEC RE AS) 2:797 
右 不 变 Haar 测度 2:797 
右 测 地 曲率 2:701 

右 除 ( 形 式 语言 的 ) 2:513 
石 传递 求 和 法 5:254 

右 殉 周 期 函数 1:141 
右 单 半 群 4:831 

右 单 位 元 5;339 
ВЕН 2:55 

右 导 数 3:1019 

右 导 数 ( 丽 数 的 ) 2.100 
Bee 5:166 

右 等 价 正 则 化 了 ! 有 界线 性 算 子 的 ) 
4:852 

ARERR 2:41 
AEAEE ALR EM) 4:226 
右 菲 奇异 双 线 性 型 1:360 
右 分 解 ( 群 对 子 群 的 ) 1:867 
ЖОДНЕ AN) 1;360 
(ХАТЕ) 1:361 
ЖЗ) 3:564 

右 恒 等 元 ( 模 理 想 的 ) 3:793 
BR 3:745 

ЖЕЙ (УКВ) 3:745 
С) 4:888 

右 极限 (函数 的 } 3:1019 
HEA 2:502 

右 结合 元 (各 拟 群 的 ) 3:254 
右 截 尾 分 布 5.284 

右 界 定 ( 进 人 的 ) 3:13 

右 近 似 单 位 元 (Banach 代数 中 的 ) 
3:179 

右 近 做 极限 1:193 

有 可 北 元 (有 单位 元 的 半 群 的 ) 
3:176 

右 可 序 的 4:667 

AE 3: 


有 理想 (范畴 的 ) 3:3 


有 连续 丽 数 (在 一 点 上 的 ) 
HEHE 1:812 


1:812 


HER 1:543 
НЯ 4:75] 
AFHR 2:470 
HPT CR RD) 
右 零 因子 5:539 
右 零 元 { 半 群 的 ) 5:537 
ARER 2:848 

НЕ (MPA) 1:146 
BURR 4:04 
duECETENH TO) 3:491 
На 3:170 
HREM 1:64) 
ARE THER PH) 
НВ 1:297 

有 平移 4.429 
ВУ) 5.253 
右 奇 异 半 群 ”3;5 
HAREE 4;749 
右 群 4:667 

右 弱 维 数 2:181 

右 三 元 组 (向 量 的 ) 5:406 
右 商 ( 群 元 的 ) 2:781 

右 商 ( 序 半 群 中 元 素 的 ) 4:14 
AEP MASS RH 21749 
右上 下 文 相关 语言 2:749 
右 敌 机 过 程 1:834 
HAA 2:770 
Tub fL» TE BR At 
НР 5.198 
石 拓扑 模 5:195 
右 完满 环 4:122 
SHB AC АННЫ) 3:565 
НЕ 4:429 

AEST 2:680 

右 稳 定 秩 ( 环 的 ) 4:978 

右 线性 文法 2:751 
SORTE 5:92 

右 序 模 ( 环 中 的 ) 4:5 

右 序 群 4:667 

AFER) 4:667 

右 旋 度 ( 流 形 上 曲线 的 ) 1:851 
Ал: 5:337 

ВЕ 2:568 

ASH REA) 3:13 
ARE AREA EAT) 3:234 
ЕТ 2:410 

右 正 刚 表 未 (代数 的 4:550 


上 :184 


1:867 


1:361 


Bir Ma GEA) 1:677 
右 正 则 超 复 函 数 2:951 

右 正则 化 子 { 有 界线 性 算 子 的 ) 
4:852 

右 中 > 区 域 ( 随 机 分 配 的 ) 4:477 
big (RR) 2:287 
НАЯ 4,749 

右 自 由 理想 环 2:568 
НАЯ 3:704 

右 Archimedes 半 群 1:219 
右 Artin 环 1:235 

A FR 4:429 

ж С Р 4:208 

СЯ 3.794 

A G 同 变 群 作用 2:624 

X; Haar 测度 3:703 

A Noether f 3:921 

Ж Отв 2:568 

A Ore 条件 4:749 

d: Ore 38 4:749 

E r 区 域 (随机 分 配 的 】 4:477 
A Rickart Ж 4:620 

诱导 变换 ”4:199 

诱导 变换 群 2:381 
BEST 3:45 
а ЕЕ aj E g 
3:45 
诱导 表 孙 的 合成 定理 3.45 
BRB 4:672 

诱导 代数 5:440 

诱导 单项 表示 3;818 

诱导 定向 3:28 

诱导 度量 5:298 

诱导 内 积 (外 微分 形式 上 的 ) 
3:344 

WEAF 5:342 

诱导 拓扑 4:563 
ВЕНА 3:44 

诱导 纤维 化 33:44 

话 导 映射 ”5;440 

诱导 自 同 构 ( 测 度 空 间 的 ) 2:53 
诱导 Dirichlet 特征 标 2:209 
EF Haefliger 结构 2:802 
TRPERE ZR Е) 
1:620 

ЖЗ BHT) 5:42 
ЖЕ 阶 的 ) 1:565 


RES 1:617 

ФАС EZTIE) 1.503 
RPAH 4:836 

全 单子 5:280 

ЧИТ 3:48 

余 等 距 算 子 2,427 

余 法 层 ( 态 射 的 ) 3:987 
ЖЕРТВЕ) 3,987 
余 活 层 ( 子 空间 的 ) 3:988 
余 法 层 ( 子 流 形 的 ) 3:987 
余 法 线 1:781 

RAT PH) 5:204 
AARM) 2:847 
RB 1:866 
RRA CEE TART AY) 3:256 
##(Е®) 1:658 

SR (ER) CSG mS HE) 
1:658 

余 核 (线性 算 子 的 ) 3:491 

余 核 (向 量具 的 态 射 的 ) 5:409 
余 积 (范畴 中 一 族 对 象 的 ) 1:858 
RACER} 1:858 

余 局 部 小 范畴 4:462 

余 空 间 ( 链 环 的 ) 3:273 
НЯ 1:617 
СЕН) GELIE BE SER в} 
3:3 

ЖЕ 4:462 

RR 1:618 

S 1:870 

AWA 5:130 

余 切 空间 5:130 

款 切 空间 (解析 空间 在 一 点 上 的 ) 
1:174 

AHR 5:132 

SUME 5:123 

ЖИРЕ 3:678 

RAE HBR 2:712 

余 三 元 组 (范畴 中 的 ) 1:647 
全 三 元 组 4 上 三 元 组 ) 1:503; 
3:313 

余数 (整数 除法 的 ) 4:579 
AMM CATH) 1:44 
AUP 3:678 

余 锥 数 1:630 
ЖЕСТИ) 1:630 
余 维 数 (解析 子 空间 的 ) 1:630 
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余 维 数 ( 奇 点 的 】 5:165 
余 维 数 { 向 量 空间 的 ) 1:630 
余 维 数 ( 叶 状 结构 的 ) 2:503 
REM THER) 1:630 
ЖЕ (Hilbert 子 空间 的 ) 2:873 
余 维 数 的 叶 状 结构 5:121 
REM p Wa F 3:507 
余 维 数 (Pfaff 结构 的 ) 4:152 
RR 1:867 

余弦 定理 1:867 
ЖЕН) 4:048 
余弦 定型 ( 角 的 ) 4:948 
余弦 积分 3:03 

余弦 曲线 4:868 

余 向 量 ( 尖 锐 链 的 ) 4:802 
余 项 4:578 
НОА) 3:829 
余 质 量 4:802 

RB EW) 3:632 
余 质 量 (形式 的 ) 3:622 
#ЖЕ(: НЕЮ) 3:632 
余 质 量 (yr RBM) 3:362 
余子 集 1:690 

ЖЕНЫ УМЫ 4:539;5;204 
RAHE 2:814 
FREE 1:869 

宇宙 常数 1:868 

THERE 1:868 

宇宙 模型 的 奇异 性 ”1:;869 
羽 状 结构 ”2;454 

ЗЫ 2:454 

语法 5:115 

语法 从 属 树 5:113 

语法 定理 5:115 
语法 法 则 (系统 5 的 ) 1:288 
语法 分 析 ( 程 序 的 } 1:129 
语法 (符号 体系 的 } 3:391 
语法 结构 5:113 
语法 上 的 一 词 冤 闵 5:114 
语法 树 ( 程 序 的 ) 1.129 
语法 (数理 逻辑 中 的 ) 5:115 
语法 语言 5:12 

语句 1.236 

语句 [程序 设计 中 的 }” 4:983 
语 各 的 谓词 (类 型 的 ) 3;311 
语句 的 主 词 ( 类 型 的 ) 3:311 
语句 (关子 类 型 的 } 3:311 
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语句 演算 43:353 
语句 (一 阶 语言 的 ) 
语言 5:40 
语言 !( 被 自动 机 识别 的 ) 2:515 
语言 (被 上 系统 生成 的 ) 3:315 
HAR 2:513 

语言 的 共 时 研究 5:41 
语言 的 构 形 (其 有 结 式 的 秩 为 1 前 ) 
1:166 

语言 的 解析 模型 ”1:165 
语言 的 历时 研究 5:41 

语言 等 式 的 形式 系统 (上 下 无 关 语 
言 中 的 ) 2:747 

语言 (符号 和 常量 上 的 } 1:74 
HARR 3:643 

语言 (系统 SH) 1:288 

语言 (由 范畴 文法 定义 的 ) 2:746 
语言 (由 生成 文法 所 生成 的 ) 
2:750 

语言 (由 文法 所 生成 的 ) 2:514 
语言 (由 BOL 系统 生成 的 ) 

3:315 

语言 {字母 表 上 前 ) 2:512;2:514 
语言 (& ЖКХ) 2:515 

语言 La 3:931 

语言 2,( 带 有 量词 "至 少 存 在 由 个 ” 
的 ) 3:931 

语言 (Petri 网 的 ) 4:147 


1:108 


Е УИ 1:187 
语义 (程序 的 ) 5:155 
语义 分 析 ( 程 序 的 ) 1:129 


语文 ( 符 导 体系 的 ) 3:391 
MMR 1:129 
(RCE) 4:750 
HM 4:750 
语义 水 真 公式 ”1:704 
УЖИНА 1:704 
语义 语言 3:643 

ИУ 3:130;3:559 
玉河 测度 5:128 

玉河 数 5:128 

玉河 数 ( 钱 性 代数 群 的 ) 3:465 
预报 区 域 4:1000 

预报 式 1:523 
预报 校正 Milne 法 3:741 
FR HE 1.931 


预测 度 ( 准 测度 }” 4:283 


预测 区 间 。 4:543 

预测 子 4:1042 

预展 4:284 

CHAS) 4:284 
预 层 ( 集 合 的 ) 4:284 

了 预 层 (截面 的 ) 4:803 
НЕ) 4:284 
预 层 ( 群 的 ) 4:284 

预 处 理 1:571 

预 处 理 ( 代 数 方 程 组 的 ) 1:28 
预 处 理 器 1:571 
预 等 价 数 据 集 4:116 
HEARE 4:116 

РИЗА (ИЕЛЕ К)“ 4:283 
预防 性 维修 4:577 

ВУЛ 4:720 

HA ~ 校正 法 (预期 算 子 一 修正 
算 子 方法 ) 1:523:1:804;2:136 
ВИКА 1:33 

预 解 核 3.871 

ПЖ 4:610 

预 解 集 (集合 沦 中 一 个 问题 的 ) 
3:575 

HBR (RTH) 4:609;4:934 
ARS (2 阶 的 ) 4:763 
BARES 4:609 

FRR (SSC A) 4:609 
预 解 式 ( 积 分 方程 的 ) 4:609 
预 解 式 { 积 分 核 的 ) 3:897 
HERT) 2:594 

预 解 式 ( 线 性 算 子 的 ) 3:493 
预 解 式 ( 线 性 微分 算 子 的 ) 3:476 
MEA (Banach 27:7) 1:300 
HA (Fredholm 核 的 ) 2:557 
PARSE Cn 阶 的 ) 4:763 

MR (Марков 过 程 的 ) 5:248 
WEF 2:206 

预期 算 子 - BEATHE 
预算 集 3:637 

预 语言 4:318 
预 正 规 子 群 4:348 
PAA 3:233 

预 Abel 加 性 范畴 1:35 
ЖА 3:312 

d 2:467 

域 的 特征 1:562 

域 的 位 4:166 


2:645 


域 公理 3.1003 
域 扩张 2:422 
域 扩张 (有 限 型 的 ) 2:627 
域 上 的 范 数 3:968 

ВЕ 5:237 

域 { 维 数 志 1 的 } 2:623 

域 元 素 ( 在 位 中 有 限 的 ) 4:166 
Җ 5:180 

Wk 5:207 

元 定理 3:716 

元 理论 3:716 

元 逻辑 3:716 
TATAE H) 1:105 
СН) 1:105 

元 数 (理论 程序 设计 中 符号 的 ) 
5:155 

元 数学 3:716 

元 数 ( 运 算 的 ) 3:1021 

元 素 ( 超 限 序列 的 ) 5:246 
FRA 4:933 

元 索 ( 多 重 序列 的 ) 3:860 

元 素 分 类 问题 的 一 般 { 不 严格 } 提 法 
3:847 

FoR CES) 4:798 

FORE (ART 2 CERTO CR AT р HE TT) 
1:155;1:691 

TLR НИЖЕ о) 2:60 
元 束 { 区 组 被 计 的 ) 1:375 

FOR CRRA) 4:784 

TOR РНЕ) 4:784 

元 素 ( 与 男 一 元 罕有 二 元 关系 的 ) 
1:364 

元 素 { 与 一 集合 是 析 取 的 }) 2:242 
元 素 ( 展 形 的 ) 4:958 

元 素 { 种 类 的 ) 3:153 

С HER Abel SEP 88 TOU n 的 ) 
1:13 

TROER Abel 群 中 的 无 限 高 的 》 
1:13 

元 素 ( 最 佳 通 近 的 )” 2:334 
AE (Noether 环 的 完全 化 中 在 此 环 
上 代数 的 ) 3:24 

元 语言 3:716 

元 元 理论 3:717 
原点 ( 径 向 量 的 ) 4:473 

Rm 4:294 
НЯ m 的 》 


1:761;4:294 


9 4:291 
(ИН) 3:87 

原 假设 4:1002 

原始 递归 4:292 

原始 递归 变换 3:154 

原始 递归 (递归 理论 中 函数 的 ) 
4:324 

原始 递归 关系 4;293 
ПИН 4:293 

IE XH РАФТ САН) 3:981 
原始 递归 捕 述 4:521 

原始 递归 算术 3:561 

原始 关系 ”1:105 

原始 瓦 片 4:59 

原始 局 期 4:125 
РОНС) 4:842 
原始 周期 ( 双 周 期 函数 的 ) 2:283 
原田 - Norton # 4:957 

原 象 (对 应 下 元 素 的 ) 1:866 
原 象 (投影 下 的 ) 4:326 

BS ERE TERAH) 
2:386 

原 象 (在 函数 作用 下 元 索 的 ) 
2:586 

原意 Minkowski 不 等 式 3:761 
原因 {动力 系统 的 ) 1:921 
原状 点 1:217 

原子 1:251 

原子 测度 3:930 

原 于 (测度 空间 中 的 } 3:699 
原子 (范畴 中 的 ) 1.251 

原子 分 布 1:251 

原子 (分 布 的 ) 1:251 

原 于 分 解 (函数 类 HH) 2:817 
МУЖ 1:251 

原子 公式 1:774;2:518;3:557; 
3:559 

HF 1:251 

原子 ( 环 中 的 ) 1:251 

AF RIF PEERY) 2:335 
原子 5 样本 空间 中 的 ) 1:811 
原子 (Lisp 语言 中 的 } 3:522 
El 1:590 

Big 1:590 

ЗЕ 1:592 

圆 地 图 投影 (广义 的 ) 1:493 
АН (ХУ) 1,493 


BIA 1:592 

ISTHE 1:593 

fiz 1:590 

Wow 4:741 

МЕЖ 5:273 

МЫ 1:590 

MMAR IE 4.689 

Ale 3:801 

圆 环 猜想 5:293 

圆 环 的 模 3:801 

圆 环 调和 函数 5:227 

圆 环 域 3.798 

圆 环 坐标 5:227 

圆 几 何 学 1:753 
PIRATE EK OU 1:160 

Ш 2:220 

圆 盘 代数 5.320 

圆 盘 空间 2:551 

圆 频率 (自由 谐振 动 的 ) 2:567 
AHE G RBA) 2:567 
Bie 3:779 

网 扇形 4:739 

ШУ 1:590;3:890;5:122 
MMA 4:172 

И (рии) 5:153 
st 2:349 

加 (椭圆 平面 中 的 】 4:623 
М 3:890 

Ш 1:591 

Re ЕАН 5:169 

Bas 1:590 

BÉ 1:590;3:85 
ЖРО) 2:286 
У 2:562 

圆 形 集 (拓扑 向 量 空间 中 的 ) 
5:21] 

辆 形 区 域 3:281 
(САМИР) 2:731 
加 性 质 (分 式 线 性 映射 的 ) 2:545 
BARH л) 4:158 

BHR 1:926 

圆锥 1.738 

HARE 1:903 
МУЖЕ 1:738 

网 锥 平台 1:738 

ИЕН 1.768 

САЗ 9 Appolonius 3& ) 
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1:768 

圆 准 则 (关于 稳定 性 的 ) 4:961 
BAKILI 1:592 

源 点 (运输 网 络 的 } 3:893 
源 ( 范 畴 中 的 ) 5:206 
(ВЕНУ) 5:266 

CATA) 1:502 

源 (向 量 场 的 )” 5;414 

源 支 路 (网 络 的 ) 3.803 
НЕ 2:311 

RAA 2:251 
远离 动力 系统 2:251 

约 化 闭 子 概 形 1:611 

约 化 (不 定 二 次 型 的 ) 4:387 
约 化 {不定 汪 元 二 次 型 的 】 4:387 
约 化 (不 定 в о) 4:388 
约 化 次 数 ( 不 可 约 多 项 式 的 ) 
4;781 

约 化 代数 3:402 

АЕ 5:526 

纳 化 定理 (关于 联络 的 ) 2:892 
约 化 多项式 1:75 

约 化 (多项式 同类 项 的 ) 4:233 
КЕ 4,386 
约 化 范式 4:530 
SHESHE 1:57 
约 化 复 空 间 4:1027 

约 化 ! 复 空间 的 ) 4;1027 
HERE 4:530 
约 化 根系 4:683 

约 化 关联 代数 2:369 
HAE ERRA 2:677 
约 化 迹 2:238 
约 化 积 4:935 
约 化 ( 既 约 ) 环 3:986 

约 化 (简化 并 表示 到 不 变 子 空间 上 
的 ) 1:822 

约 化 (简化 儿 表 示 的 } 1:822 
约 化 结构 ( 齐 性 空间 中 的 ) 4:656 
约 化 解 酉 空间 1:174 

约 化 (解析 空间 的 ) 1:175 
约 化 空间 4:532 
约 化 拉丁 方 ”3:354 

PUES EE 3:989 
AEF 4:1020 

约 化 模 { 单 连通 域 的 3.801 
约 化 配 边 群 ”1:622 
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鸥 化 齐 性 空间 2:899 

约 化 群 4:532 

约 化 容许 代数 ”3;402 

约 化 剩余 有 限 半 群 ”4;602 
约 化 同调 群 2:913 

约 化 同调 序列 2:914 

约 化 同 态 5:477 

约 化 (统计 问题 的 ) 5:70 

约 化 投影 算 子 4,919 

约 化 椭圆 纤 维 化 2:354 
fb ESI 2:98 
约 化 续 秋 5.90 

约 化 系数 (第 二 基本 形式 的 ) 
3:884 

约 化 (线性 算 子 向 Jordan 形式 的 ) 
3:492 

约 化 因子 ( 情 计 中 的 ) 5:278 
约 化 映射 锥 1:738 

АЕ HABERE 2:45 

约 化 (正定 二 次 型 的 ) 4:386 
约 化 秩 ( 代 数 群 的 ) 4:491 
ЧЕ AME 1:38 

约 化 准则 {多 项 式 的 不 可 约 性 的 》 
3:182 

约 化 子 空间 1:822 

HEF 4:723 

HUE A НА 2:567 

Aidt, Abel # 1:13 
£MEC'REÉ 5:342 
约 化 KK 理论 4:503 

约 化 雪 蕉 (线性 代数 群 的 ) 4:491 
约 化 Lie 代数 3:415 
约 化 Lie 群 3:415 

约 化 Lie 子 代数 3:415 

约 化 von Neumann 代数 5:440 
tidk Whitehead ЁЁ 3:484; 
5:493 

约束 闭 包 (微分 域 的 ) 2:421 
约束 闭 微分 域 2:421 

约束 变量 1:409 

约束 变量 (人 逻辑 公式 中 的 ) 3:310 
约束 出 现 3:558 
约束 出 现 ( 变 量 的 ) 
ARE 2:918 
约束 微分 方程 4:572 

约束 微分 域 扩张 2:421 
约束 微分 城 扩 张 元 素 旗 ”2:421 


1:409;2:571 


约束 向 量 1:409 

£y CRT. РА) СЯ л B8) 
2:268;2:269 

BREA 2:222 

KERRE ARTE -点 上 的 ) 
2:222;3:234 

REZA 2:39 

RE 3:234 

ВЕЕРА 3.234 

运筹 学 3:1023 

运筹 学 模型 3;1024 

运动 3:836 

运动 {第 二 类 ) 3:836 
运动 {第 -一 类 ) 3:836 

运动 (度量 空间 的 ) 2:487 
运动 方程 4:535 

运动 方程 (振动 保守 系统 的 ) 
2:322 

运动 ( 仿 射 联络 空间 的 ) 3:837 
运动 积分 4:1005 

运动 积分 (三 体 问题 中 质心 的 ) 
5:169 

运动 群 2:788 

运动 群 ( 基 有 仿 射 联结 的 空间 的 ) 
3:318 

运动 群 CRiermann 流 形 的 ) 3:319 
运动 ( 伪 Euclid 空间 中 的 } 4:366 
运动 (的 Euclid 空间 中 第 二 美的 ) 
4:366 

Ea A Euclid 空间 中 第 一 类 的 ) 
4:366 

运动 学 测度 3:105 

运动 学 可 能 的 加 速度 (完整 系统 的 ) 
2:891 

运动 学 可 能 的 速度 (完整 系统 的 ) 
2:891 

运动 质量 4:567 

运动 {Euclid 空间 的 ) 3:836 
运动 {Haemilton 系统 的 ) 1:582 
j& Riemann 空间 的 ) 3:836 
运动 (Riemann 空间 中 的 } 4:646 
运输 网 络 3:893 

运输 问题 5:258 

іб (В ВЕН) 3:739 
运算 (代数 理论 中 的 ) 5:349 
MWK 3:1021 

运算 符 ( 算 法 语言 中 的 ) 1:120 


运算 数 5:257 

运算 (网 络 中 的 ) 3:894 
运算 (形式 语言 的) 2:512 
运算 { 粘 贴 环 柄 的 ) 2:814 
运算 ( 侦 出 一 个 映射 的 】) 1:654 
运算 (自动 机 的 ) 1:276 
жоЛ Б) 2:2 

AA 3:22 

НК 5:32 

Р 1:11 

ин о 91—12 
的 ) 4:357 

ШУ: 3:22 

SAX 3:22 
ЖЕНЯ 3:22 

Жл: (Boole 函数 的 ) 4:530 


Z 


杂交 密码 体制 1:896 

FRAC 固体 中 的 ) 2:549 
载荷 矩阵 2:446 

载荷 (因子 分 析 中 的 ) 2:446 
FRED 5:463 

Ti: PE Bi (Bergman 核 函 数 的 ) 
1:325 

UAL TEE 4:248 

BE 1:739 

择 一 假设 4:1002 

Bins) ew 1:444 
增长 比较 (算术 函数 的 ) 4:234 
增长 标 形 2:791 
增长 函数 (代数 的 ) 4.234 

增长 函数 ( 群 的 ) 4:234 
HEE pa (DOL 系统 的 ) 3:316 
增长 阶 (算术 函数 的 ) 4:234 
增长 官 阵 4POL 系统 的 ) 3:316 
HERRA) 4:234 
增长 性 量度 { 亚 纯 函数 的 ) 5:366 
增长 { 亚 纯 函数 的 ) 5:367 
增长 指标 2:362 

增长 指标 函数 ”1:407 
增长 指数 ( 整 陋 数 的 } 2:295 
Ж HESS (Laplace 积分 变换 中 象 原 
的 ) 3:346 

增 广 2.570 


ШГ 1:646 

增 广 理想 4:236 
НЕОН) 3:32 
ЖЕ HE Ae FEAR TER T ED 
3:947 

WERE 1:130 
WEAF 2:250 
增 实 数 序列 ”3:439 

增益 底 限 4:303 

增益 函数 2:620 

增益 (自动 机 的 ) 1:274 
НЯ 3:199 

增殖 的 系统 3:315 
М 1:310 
МС У ЖЖ) 1:311 
(RI pA CRT ERES) 1:311; 
4:260 
闻 函 数 (解析 函数 论 中 的 ) 1:158 
闸 函 数 ( 位 势 论 中 的 ) 1:310 
ЕСИ) 1:837 

罕 拓 扑 ( 有 界 测度 的 空间 上 的 ) 
1:837 

# 2:733 

粘 合 定理 2:734 

粘 合 法 21:734 

粘 合 ( 环 柄 的 ) 5:294 

粘 合 冒号 1:660 
粘贴 球面 ( 坏 柄 的 ) 2:814 
ЖАБЫУ 2:814 
展开 列 ( 展 开 ) 3:738;3:826; 
4:535 

展开 面 2:409 
ЕЛЕНА) 2:409 
展开 (曲线 的 ) 1:52;4:331 
Е 4:55 

展 形 定律 4:958 

展 形 (拓扑 空间 的 ) 1:472 
展 形 ( 直 觉 主义 逻辑 中 的 } 4:958 
占据 时 间 ( 占 位 时 ) 5:500 
HAM 2:461 

占有 问题 4:478 
Ue Pp) Bia} 4:403 

张 { 辰 中 ) 双 基数 猜想 ”4:872 
Ж 1:59;2;712 
张 量 表示 5:146 

ЖЕ 5:42;5:144 
KEDU g WR) 5:42 


ЖИМ 5:144 

张 量 代数 5:142 

张 量 的 对 称 化 ” 5:105 
JE E 1:59 
ЖЕ 1:823 

L3 wr 5:142 

张 量 { 关 于 一 诅 指 标 对 称 的 ) 
5:103 

ЖЖ 5:146 

张 量 积 (代数 表示 的 ) 5:148 
张 量 积 (代数 的 } 5:147 
RARE 2:503 
ЖЖ 3:993 

张 量 积 ( 核 型 空间 的 ) 3:998 
张 量 积 (局 部 凸 室 间 的 ) 2:562 
张 景 积 (矩阵 的 ) 5:148 

张 景 积 ( 群 表示 的 ) 5:148 
张 是 积 ( 双 代数 表示 的 ) 5:148 
ЖАН BAA) 5:148 
张 量 积 (看 量 空 间 的 ) 5:419 
KER ARR) 5:147 
KE BRR) 5:148 
张 量 积 (Hitbert 空间 的 ) 2:874 
KER Lie 代数 表示 的 ) 5:148 
张 量 结构 5:42 

ЖЕЛЕ 5:144 

Ke AR 4.374 

ЖА ЈЕ 4:331 

ЗЕ (MES) ERU) 5:145 
ЖАИ 5:144 

张 量 (tp,q) 型 的 ) 5:145 
Ke ABH 5:145 
KEARE w ARR В) 
4:374 

障碍 数 ( 形 变 的 } 1:104 

隆 得 问题 1:428 

照明 问题 3:12 

折 点 1:445 

折 点 2:503 

折 和 点 (超越 曲线 上 的 ) 5:240 
折 点 :关于 稳定 性 的 ) 4:877 
折 点 (函数 的 ) 4:571 
折 极 值 曲线 2:222:2:398;2.433 
折扣 因子 1:832;5:474 
ОНИ) 5:373 
针 变 分 4:243 
Hees C2 BM) 5:373 
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Pi COR BTA) 1:654 
RA 4:350 
ИАА 4:515 

真 不 连续 群 作用 3:267 
REF 1:873 

НОЕ 1:59 

АЭЖ 2:543 

НЕ 4:351 

真 公式 ! 穆 为 2 的 ) 1:796 
下 公式 (Kripke 模型 中 的 ) 3:397 
ARE 2:285 

ЕЕ 5:284 
REEERE 5:285 

真 假 值 表 可 归 约 党 (自然 数 的 ) 
5:284 

At 5:284 
НЕА 4:354 

真 假 值 集 ( 模 型 的 ) 1:398 
AAT RRA 1:165 

BS 4.407 

真空 图 5.499 

真空 向 量 2:501 
RAUCHEN) 1:707 
真 命 题 (二 阶 逻辑 语言 中 的 ) 
3:930 

НА 3:176 
真 全 纯 映射 、1:326;1:359;1:173 
真 商 对 象 ”4;462 

真 时 间 ( 固 有 时 ) 3:763;4:569 
真实 误差 2:390 

真 双全 纯 映 射 1:326 
ASH 4:351 

真 态 射 基本 定理 4:551 
Ag 5:463 

AAR von Neumann 代数 5:441 
真有 理 函 数 3:1009 

真 语句 (部 分 正确 性 的 ) 5:156 
真正 的 类 做 4.361 
真正 的 奇异 间 调 群 2:908 
HEZEA 4:27 
Wait 4:363 
Е 3:145 

AERE 2:606 

XB dEDRophantus TH i2) 47) 
2:201 

BTM 5:65 

真子 群 3:683;5:59 
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诊断 问题 4:575;5:152 

诊断 间 题 (医学 中 的 ) 5.152 
阵 发 {1 型 一 3 1) 4.695 
阵列 探测 2:726 

WHAM 3:564 

振荡 核 4:45 

振荡 积分 4:985,1.526 
RAE 4:45 

Ем) 2:300 
振动 的 常 微分 方程 2:811 
振动 的 向 其 微分 方程 2:811 
振动 的 Hamilton 微分 方程 2.811 
振动 定理 2:883 

振动 方程 3:650 
(НЗ) 2:686 
振动 解 4:46 

振动 理论 4:46 

振动 微分 方程 4:44 
振动 性 质 ( 线 性 Hamilton 方程 组 解 
的 ) 2:811 

振幅 - 相位 特征 3:1010 
振幅 一 相位 特征 (线性 定常 控制 系 
统 的 ) 5:243 

振幅 (第 一 类 不 完全 椭圆 积分 的 ) 
2:349 

振幅 { 函数 的 ]” 4:46 
СЯН) 4:46 
振幅 (强迫 振动 的 ) 2:505 
振幅 (事件 的 ) 4:414 

振幅 {椭圆 积分 的 }” 1:149 
振幅 ( 伪 微 分 算 子 的 ) 4:363 
振幅 [自由 谐振 动 的 ) 2:567 
AMH 3:1041 

EHEH 4:14 
BANS 1:738 
整 闭 包 { 环 的 ) 3:104 

整 闭 包 {Dedekind 环 的 ) 2:21 
ж р (Dedekind 整 环 上 的 ) 4:6 
整 闭 的 整 环 3:104 

ЖИР 2:21 

ЕСМ ВЕРНО) 4:100 
RRA) 4:497 

整 部 ( 假 有 理 函 数 的 ) 4:497 
整 超越 函数 5:241 

整除 2:268 

整除 (被 11) 2:267 

整除 (被 13) 2:267 


整除 (被 2) 2:267 
整除 { 被 3) 2:267 
整除 { 被 37) 2:267 

整除 {被 4) 2:267 

整除 (被 7) 2:267 

整除 (被 8) 2:267 

整除 (被 9) 2:267 

整除 性 函数 (关于 整数 的 ) 2:267 
整除 性 { 环 中 的 }” 2:267 
整除 性 (一 个 环 元 素 被 男 MK 
的 ) 2:268 

МЕЛ] 2:267 

整除 子 3:3 

整除 子 5 环 中 的 ) 2:270 

整 代 数 ( 环 上 的 ) 1:56 

BA 3:114 

整 点 的 分 布 3:114 

整 对 象 ( 范 团 的 }” 3:111 
Ялом 1.364 

整 概 形 3:986 

WERE 2:361 

EGRE 2:361 

НЕ 2:699 

整 函数 (完全 正则 增长 的 ) 2:362 
整 函 数 ( 无 穷 型 的 } 2:362 
整 函数 (无 限 阶 的 } 4.5 

整 函数 5 有 限 阶 的 ) 2:362;4:5 
СН REPE) 5:368 
整 函数 5 有限 型 的 ) 2:362 
整 函数 5 正规 型 的 ) 2:362 
整 函数 5 指数 型 的 ) 1:407;2:375 
RTC AMA) 2:362 
整 函 数 ( 最 小 型 的 ) 2:362 
NEM 3:94 

整 基 2.238 

整 基 ( 域 的 ) 1.97 

整 扩 张 ( 环 的 )” 3:104 
整理 想 3:109 

ЖЕНЯ 1:359 
整 全 序 半 和 群 4:14 

整数 3:85 

整数 部 分 3:114 

SRI 1:895 
BAM 4:579 
Bea 2:49 
整数 分 拆 问题 1:36;1:37 
整数 分 式 4:408 


整数 规划 3:85 

整数 环 3:85 

BPR (Dedekind 整 环 上 的 ) 4:6 
整数 线性 规划 3:85 

AS 1:56 

整 悼 必要 条 件 ( 变 分 问题 中 对 极 值 
的 ) 5:382 

整体 参 模 理论 3,800 

整体 存在 性 定理 { 范 子 群 的 ) 
1:596 

6 k EE TE (Riemann 流 形 上 一 
点 的 ) 4:653 

整体 等 路 混和 人 3:189 

整体 定律 {概率 数论 中 的 】 3:1007 
整体 动力 系统 2:310 
整体 对 称 仿 射 室 间 5:102 
整体 对 称 仿 Riemann 空间 5:102 
整体 对 称 Riemann 空间 2:732 
整体 对 称 Riemann 空间 ( 非 紧 型 的 ) 
5:103 

整体 对 称 Riemann 空间 ( 紧 型 的 ) 
5:103 

整体 对 称 Riemann 空间 CEuclid 型 
№) 5:103 

整体 分 析 3:945 

АЕ ER Lie 338 A) 
3:436 

整体 几何 学 2:717 

蓝 体 结 梅 { 二 次 微分 的 轨道 的 ) 
2:731 

ЗНАНА (Ф )° 2:731 
整体 结构 (Le 群 的 } 3:424 
整 性 解析 几何 学 1:175 

整体 可 平行 化 动力 系统 1:694 
整体 可 直 化 动力 系统 1:694 
整体 扩张 映射 ”4:235 
Rik A АТЕВ 2:181 

整体 切片 ”4:198 
整体 弱 维 数 ( 环 的 ) 2:905 
整体 维 数 2:181 

整体 维 数 (解析 空间 的 }) 1:174 
ЕЕ 3:147 

整体 性 质 ( 自 治 系 统 解 的 ) 1:281 
整体 域 2:731 

整 悼 最 小 值 点 3:655 

Wik Lie ERE 3:436 

36 [A Torelli 问题 5:226 


BEE (DK r F L9) 4:895 

ЖЕНЯ 2:500 

ЕР 3:104 

HAHAM 2:363 

# 3:104 

整 元 ( 环 的 } 3:986 

HAH) 3:89 

整 自 同 构 (本 原 二 元 二 次 型 的 ) 
1:364 

整 自 同 构 ( 二 次 型 的 ) 4:383 

正人 面体 3.1015 

正 半 模 谷 5:283 

正 半 定 二 次 型 4:755 

正 半 定 自 伴 线性 变换 4:748 
正 半 定 Hermite 矩阵 2:857 
ЕЯ 4:4 

正本 征 向 量 (Hilber BJ E IE T 
的 ) 4:251 

正本 征 值 ( 算 子 的 ) 4:251 

TE fiE EE (Hilbert 空间 上 正 算 子 
的 ) 4:251 

ЕК] 4:277 

正 闭 流动 形 2;430 

下 流动 形 4:188 

正 变 差 {负荷 的 ) 1:564 

IESE (BMA) 4:253 

E 1:433 

iE Ce a pag) 4:100 

ЕЕ 4:404 

正 部 ( 格 序 群 的 元 素 的 } 3:358 

正常 的 极 值 曲线 诸 2:442 
正常 的 m 维 超 平 面 3:528 
E K С Лобачевский 2 [B] й) 
3:528 

正常 二 分 性 2:73 

正常 分 布 2;33 

正常 函数 5.79 

正常 基 ( 核 型 空间 中 的 } 3:999 
正常 极 值 曲线 场 2.434 
正常 结 点 3,915 

iE CRT REA) 4:854 
正常 气体 4:812 

IE FR Лобачевский 几何 学 中 
№) 3:525 

IEW ff 2,914 

正常 生成 元 {范畴 的 ) 2:694 
正常 收 敏 的 算 子 序列 1:836 


正常 态 射 { 概 形 的 ) 1:091 
JER OHS PRR 2.344 
正常 相交 3,148 

ЕАН 4:824 

正常 旋转 4.687 

ER BR FMR RENE 2:346 
TE E М (Лобачевский 几何 学 中 的 ) 
3:525 

正常 运动 3:836 

正常 Lorentz EH 3:567 
正常 Lorens fE 3:567 
正常 Pólya ВИ ЖЖ 1:322 
iE Марков # 5:250 

正 超越 系数 2:414 

正 冲击 波 ” 4:812 

ЕТ 1:78;1:597;2:270 
ЕН) 2:270 
ЕЕ 2.275 


ЕН 5:449 

正定 算 子 4:250 

ЕЕ  3:362;4:382,1:592 
正定 理 ( 通 近 论 中 的 ) 1:202; 
1:211 


EE CRE FA) 3:209 
正定 测度 ( 群 上 的 ) 5:340 
正定 自 伴 线性 变换 4:748 

正定 矩阵 4:249 

正定 Hermite 矩阵 2;857;2:745 

正 多 胞 形 4:232;4:549 

ЕЖА 4:548 

ЕЯ 4:227 

EZH 4:548 

正二 次 微分 4:380 
正二 次 微分 (有限 Riemann 曲面 上 
的 ) 4;380 

ЕТ 4:251 

Е МНЕ 4:773 
ERR AAMAS EA) 
4:251 

正方 形 4:959 

正方 形 图 式 { 范 畴 中 的 ) 2:71 

正方 形 准则 3:354 

正 非 对 称 性 1:244 

正 分 次 对 象 1:710 

正 分 次 模 2;742 

ЯН 4:823 

Е 4:735 


中 文 索引 731 


正 根 ( 根 系 中 的 ) 4:683 

正 惯 性 指数 {二 次 型 的 ) 4:383 
EMP 1:823 
正规 闭 包 ( 域 的 ) 3:975 
IEMA 3,989 

正规 表示 3:52 
正规 并 (算法 的 ) 1:134 
正规 测度 空间 3:975 
正规 党 微分 方程 组 3:93 
ERB MMR (RA) 2:940 
正规 除 子 3:989 

正规 单 态 射 3:984 
正规 点 (解析 空间 的 ) 3:971 
正规 对 射 (直线 从 的 ) 1:715 
正规 方程 3:975 

TERA EE (Sk RAHA) 
3:369 

正规 优 射 概 形 1:57 
正规 分 及。 5.287 
正规 分 块 (空间 的 ) 5:443 
正规 分 配 格 3:682 
正规 分 支 (算法 的 ) 1:134 
正规 复 空间 4:1027 
ЕЖЕ 3:972 

ЕЯ (PRAT) 3:972 
正规 概 形 3:986 

ЕЖА 4,783 

正规 公式 1:796 
正规 共 形 联络 1:749 

正规 (+ 规范 ) 化 条 件 ( 对 正 交 多项式 
AM) 4;30 

ЕЖА 1:616 

正规 函数 代数 1;72 
正规 合成 (算法 的 } 1:134 
正规 恒等式 { 半 群 竹中 的 ) 5:401 
正规 化 测度 空间 3:376 
正规 化 定理 4:839 

正规 化 定理 { 复 空间 的 ) 4:1027 
正规 化 定理 (构造 垩 辑 中 的 ) 
1:788 

正规 化 方程 3:975 
正规 化 ( 复 空 间 的 ) 4:1027 
ЕЖЕ) 3:986 
正规 化 函 子 1:9;2.918 
正规 化 基本 年 阵 (在 一 点 上 的 ) 
3:497 

正规 化 基本 和 矩阵 (在 原点 处 的 ) 
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3:501 
TERE RRR 4:534 
正规 化 拉丁 长 方 3:353 
正规 化 曲面 4:562 
正规 化 数 (在 浮 点 记号 中 的 ) 

4:201 
正规 化 ! 随 机 变量 的 ) 2:244 
正规 化 (随机 变量 序列 的 ) 2:244 
正规 化 条 件 { 共 形 上 映射 的 ) 1:754 
正规 化 ( 系 的 】 3:990 
正规 化 因子 3:975;3:990 
正规 化 引 理 1:172 
EMERE 3:990 
正规 化 原理 3:990;1:130;3:970 
EAR 3:990 
正规 化 ! 约 化 解析 空间 的 ) 3:971 
正规 化 子 3:990 
正规 化 子 条 件 3:900 
正规 化 坐标 变换 3:981 
正规 化 Abel 微分 1:10 
正规 化 Boole 代数 4:480 
正规 化 Gauss РАЎ 5:491 
正规 化 Hadamard ERF 2:799 
正规 环 3:986 
IESI XE (von Neumann 代数 上 的 ) 

5:441 
正规 基本 解 组 3:983 
正规 基 ( 拓 扑 空 间 的 》 1:683 
正规 解 3;9 
正规 解析 函数 族 ( 区 域内 的 ) 

3:975 
正规 解析 函数 族 ( 在 一 点 的 ) 

3:976 
正规 解析 空间 3:971 
正规 解析 空间 (在 一 点 上 的 ) 

3:971 
正规 解 (线性 常 微分 方程 的 pp 阶 

的 ) 4:491 
正规 局 部 环 3:971;3:986 
正规 矩阵 3:984 
正规 可 解 方程 3:991 
正规 可 解 算 子 3:991 
正规 可 解 性 3:988 
正规 可 数 信 紧 拓扑 空间 1:20 
正规 空间 3:988 
正规 空间 的 绝对 收缩 核 1:20 
正规 扩张 3:975 


正规 扩张 ( 域 的 } 3:975 
正规 列 3:987 
正规 列 { 子 群 的 ) 2:627 
正规 邻接 的 拓扑 空间 1:684 
正规 邻近 性 4;354 
正规 邻 域 (法 邻 域 } 2:419;2:704 
正规 零 维 闭 链 、3:989 
正规 满 态 射 3:975 

正规 模式 分 析 2:948 

正规 平坦 概 形 3:817 

正规 齐 性 Riemann 空间 4:656 
ERKAT 3:990 
正规 球面 纤维 化 4:190 

正规 区 域 2:705 
正规 三 角形 矩阵 5:268 
正规 商 对 象 ”4:462 
正规 实 形式 ( 复 Lie HH) 4:956 
正规 数 3:984 

EMRE 3:970 

正规 算法 的 记录 1:126 

正规 算法 {可 应 用 子 一 个 字 的 ) 
3:970 

正规 算法 (转换 字 的 ) 3:070 
正规 算法 (字母 表 上 的 ) 3:970 
正规 算法 (字母 表 中 的 ) 3.970 
正规 算 子 3:985 

正规 同 余 4:429 
EARHART ZÆ) 2.349 
正规 椭圆 积分 { 第 三 类 ) 2,349 
正规 椭圆 积分 (Weierstrass 形式 下 
第 三 类 ) 2:349 

正规 拓扑 空间 4;783;5;200 
正规 力道 3:775 

正规 吸引 域 (稳定 分 布 的 ) 1:253 
EMR 1:739 

正规 形式 ( 闭 Riemann 曲面 的 ) 
4:633 

正规 形式 表示 4:194 

正规 形式 (产生 算 子 的 } 2:50 
正规 形式 ( 常 微分 方程 组 的 ) 
2:107 

EAE COR ERTEX IE Jy 288009) 
4:434 

ERE A (AREA) 
2:349 

正规 形式 {对策 的 ) 2:637 
正规 形式 (二 次 型 的 ) 4:383 


正规 形式 ,范式 3:977 
EWEA ДАН) 
2:546 

正规 形式 级 数 Cp 阶 的 ) 4:491 
正规 形式 (和 矩阵 的 ) 3:977 
正规 形式 ( 双 则 型 偏 微分 方程 的 ) 
3:487 

正规 形式 ( 算 子 的 ) 3:980 
正规 形式 (微分 方程 组 的 } 3:981 
正规 形式 ( 泽 没 算 子 的 ) 2:502 
正规 形式 (有 限 Riemann 曲面 的 ) 
4:635 

正规 形式 ( 自 伴 算 子 的 ) 3:980 
正规 性 条 件 ( 对 奇异 积分 方程 的 ) 
4:851 

正规 性 条 件 ( 对 奇异 积分 算 子 的 ) 
4:851 

正规 性 原理 3:825 
正规 性 准则 ( 概 形 的 ) 3:986 
正规 亚 纯 函数 (多 连通 区 域内 的 ) 
3:976 

正规 亚 纯 函数 {区 域内 的 ) 3:976 
ЕЖЕ 3:976 
ICMR 4:257 

正规 域 扩张 2;422 

正规 元 1:454 

正规 元 (对 合 代数 中 的 ) 3:178 
正规 重复 (算法 的 ) 1:134 
正规 锥 1:739;4:248 

正规 锥 (有 序 向 量 空间 中 的 ) 
4:774 

正规 子 半 群 3:989 
正规 子 对 象 ”3:984 
正规 子 拟 群 4:429 
正规 子 谱系 4:661 

ЕЯ 3:989 

正规 子 群 列 5;60 
正规 子 群 系统 5:61 

正规 族 3;975 

正规 Abel 积分 (第 二 类 ) 1:15 
正规 Abel 积分 (第 三 类 ) 1:15 
正规 Abel 积分 (第 一 类 ) 1:14 
正规 Abel 微分 (第 三 类 ) 1:10 
正规 Moore 空间 问题 3:826; 
4:535;5:220 

正规 р АК 3:985 

正规 8 函数 5:162 


正 台 公理 2:677;2;913:4:1019 
ESAF 2:410 

正 合 迹 fvon Neumann 代 束 的 ) 
5:441 

EGR 4:921 

ЕВЕ 2:915 

正 侣 网 伦 序列 { 带 基点 空间 对 的 ) 
2:919 

正 合 序列 2:411 

正 侣 序列 局 部 族 2:920 

正 合 序列 ( 态 射 的 ) 2:411 

正 合 序 列 (向 量具 的 态 射 的 ) 
5:409 

РЕН 2:410 

ES Mayer- Vietoris 序列 1:94 
EA Weyl HF 4:38 

TER 4:240 

ERRE 3:448 

ЕН 2:813 

正和 极限 (归纳 极限 ) 3:48;4:327; 
5:120 

EMR 3:447 

IE BEC XE НУ) 
4:905 

正 交 伴 倡 (拉丁 方 的 ) 3:354;4:27 
正 交 变换 4:40 

EXPRE 21550 

正 交 表 4:23 

ЈЕ ФЬ 4:43 

正 交 补 { 闭 Hilbert 子 空间 的 ) 
4:326 

正 交 补 定理 (Hilbert 空间 中 的 ) 
2;B72 

正 交 补 ( 疝 量子 空间 的 ) 5:418 
ЕАК) 4:35;1:691 
正 交 补 ( 子 模 的 ) 1:361 

正 交 补 (Hilbert 空间 中 集合 的 ) 
2:872 

正 变 部 分 拉 了 方 ”4:29 

正 交 测度 3:871 

正 变 代 数 群 4127 

正 交 的 Legendre 多 项 式 — 3:384 
EZAMA ЕЮ) 4:623 
TEREST Lie Жо 2:732 
ESSM 4:30 

TEX SIR (MEN) 4:34 
正 交 多 项 式 ( 半 于 区 域 和 权 函 数 的 ) 


1:902 

正 交 名 项 式 (区域 上 的 ) 4:34 
IE MAMA BGA КМ) 4:34 
正 交 多 项 式 ( 贺 上 的 】 4:34 
正 交 关系 (表示 的 矩阵 元 的 ) 
2:229 

正 变 关 系 ! 局 部 紧 群 的 表示 的 ) 
3:86 

正 交 轨道 4:40 

正 交 轨道 (二 次 微分 的 】 4:380 
ЕЖЕ 4:39;1:141;2:453 
正 交 和 ( 半 群 的 } 3.1011 

正 交 和 的 构造 2:593 

正 交 和 ( 双 线 性 映射 的 ) 1:362 
EZ 4:41 

ЕД 4:42 
正 交 化 过 程 4:41 

TEX (BMRA 4:42 
EZS 4:23 

ЕН 4:35 

EXER 4:29 

正 交 拉丁 长 方 3:353 
正 交 拉丁 方 ”4:27 
Ел: 3:5 

正 交 模 格 4:43 

АН 4:43 

ТЕЗ 4:430 

EXE 1:623 
Еж 1:622 
正 交 配 极 群 ”4:217 

TER 4:25 

正 交 群 ( 域 上 个 变量 的 } 1:601 
ІЕЕ 1:695 

ЕЯ 3:494 

RAH 4:28 

TERRE 4.326 

正 变 投影 算 子 4:35 

正 交 投影 算 子 的 部 分 4:35 
正 交 找 影 线性 方法 1.208 
IER 4:30 

Е 4:38 

TERRE ER 3:513 

TEX MBAR 4:38 

IE SE [pr (Hilbert 空间 中 的 ) 
21872 

EZEK 2:490 

EX 4:40 
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JE E+E BRR) 4:41 

正 交 性 (球面 的 ) 4.119 

正 变 性 条 件 ! 对 Sheffer 序列 的 ) 
5.310 
ШЕСЕ ВВ ТЈ) 4:35 
ЕЗЕРНА AA А) 
4:944 

IE AE f (Dirichlet 特征 标的 ) 
2:200 

正 交 性 (Hilbert 空间 中 的 } 4:40 
ЕЯ 4.30 

TERR 1:360 

IECUR BPR PA) 3:358 
Ел. (Крейн 空间 中 的 ) 
3:294 

正 交 圆 (四 图 坐标 中 的 ) 5:153 
EFF) 4:23 

Е (НЯ) 4:38;1;488 
EZER 4:135 
ЕЗІН 4:24 

ЕЖЕ (Hilbert 空间 的 ) 
2:872 

正 交 守 模 1:361 

1Е 2 Descartes 坐标 5:405 
EX Weyl УМ 3:344 
EERE 3.677 

ЕВН 4.304 

ER 4:376 

EER 4:250 

Е (Крейн SP) 3:294 
ЕЖА 3:785 
EVRBMA 3:558 
正 命 十 演算 4:252 
ERRET 5:427 
НЕТ) 2:414 
正 偏 料 度 1:244 

正切 5:129 

EHAK 5:132 

ЕН 5:131 
正确 性 { 程 序 的 ) 4:323 
正确 性 (语义 的 ) 3.130 
正确 语义 3:130 
正 群 特征 标 3:160 

ESTER РЖ 4:504 
正 十 二 面体 2:275 

正 时 Lorentz 群 3:567 
TERR 4:513 
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ЕЯ Не 1:489;1:494 
ТЕЗ 3.185 

ERS 4:251 

正 算 子 (包含 维 的 向 景 空间 上 的 ) 
4:251 

正 算 子 (对 合 代数 上 的 】 4:252 
正 算 子 ( 复 Hilbert 空间 上 的 ) 
4;251 

1Е F (Banach 空间 上 的 } 4:252 
ЕЯ У (Hilbert 室 间 上 的 ) 4:251 
正 态 超 越 系数 2:414 

正 态 动力 系统 3:975 

正 闹 分 布 3:973 

SEAR 3:957 

正太 概率 分 布 3:973 

正 态 概 举 图 纸 4:309 

ESHE 2:664 

正 态 联合 分 布 3:974 
正 态 随机 元 4:479 

imd 5:550 
正统 { 纯 正 ) 半 群 4:554 

正统 群 1:607 
正统 Clifford 半 群 
正 投 影 2:59 
正 投影 面 2:59 
正定 Finsier 空间 2:485 

正 问 题 ! 数 学 模型 化 的 ) 3:647 
Е 5:120 

TERRACE PRU) 5:120 

E$ 4:843 

正弦 定理 4:846 

EREI 3:120 

ЕЕ 4:868 

ЕН 4:868 

ERR 2:835 

ER Gordon 方程 4:844 

IEZ Gordon 方程 在 量子 场 论 中 的 
应 用 4:845 

ER Gordon 型 方程 4:846 

正 线性 通 近 方法 1:208 
FZE 1:201;1:453;3:178 
正 线性 算 子 4:773 

正 相 关 随 机 变量 4:248 
正 向 是 从 4:253 

正 象 同 态 3:148 

ІЕЕ HIE 4:549 
正 社 公 理 2,834 


1:607 


正 性 区 域 (向 最 空间 中 的 ) 
止 性 锥 { 二 次 型 的 )〗 4:385 
EFF 4:14 

EFS 4:253 

正 应 力 { 法 向 应 万 ) 2:329;5:32 
正 映射 ”4:2s1 

正 有 理 数 4,499 

正 有 理 数 基本 序 剂 4:513 
正 元 4:251 

正 元 (具有 对 合 的 代数 中 的 ) 
4:251 

正 元 { 内 积 空间 中 的 ) 2:877 
正 元 { 偏 序 群 中 的 ) 3:876 

正 元 (全 序 群 中 的 】 5:235 

正 元 ( 序 半 群 中 的 } 4:13 
EOF HE RAY) 3;876;4:12 
正 元 (C "代数 中 的 ) 2:877 
正 元 (Kpeiin 空间 中 的 ) 3:294 
ERR 3:22 
正则 阿 列 夫 1:65 
正则 半 群 4:553 
正则 闭 包 (算法 的 ) 
ЗЕ НИР 1:17 
ЕЯ — 1:17;1:462 

EMH Е 28 (Peano 型 的 } 4:112 
EMAA 4:544 

正则 边界 点 (关子 Dirichlet 问题 的 ) 
5:165 

正则 边 值 问题 5:165 
正则 边 着 色 2:755 
正则 变换 (序列 的 ) 4:556 

正则 表达 式 2:514 

正则 表示 4:550 
正则 表示 (代数 的 ) 4:550 
正则 表示 (和 群 的 ) 4:950 

正则 部 分 (微分 方程 解 的 渐 近 展开 
式 的 ) 4:877 

正则 部 分 {Laurent 级 数 的 ) 
正则 参数 {集合 的 】 5:432 
正则 测度 4:548 

正则 插值 矩阵 3:136 
正则 超 复 变 函数 2:951 
Е 3:185 
正则 艇 (一 元 代数 的 ) 5:311 
正则 代数 ”5:125 

正则 代数 曲面 ”1;102 
正则 代数 铬 元 4:491 


5:463 


1:613 


3:359 


正则 单 参数 子 群 4;556 

TER RASS 3:255 

正 { 则 ) 地 图 投影 1:489 
正则 (和 典范) 变换 1:580 

noue TEX (ЗЕ А) 
2:810 

正则 (上 典范) 变量 变换 2:810 
止 则 (典范) 方程 组 ”2:806;2:809 
正则 典范 系统 4.255 

正则 (典范) 形式 体系 2:810 
正则 (典范 )Hamilton 方程 组 
5:397 

正则 点 (遍历 集中 的 ) 2:382 
正则 点 (关子 范式 中 合 取 的 ) 
1:395 

正则 点 (积分 方程 的 核 的 ) 4:135 
正则 点 ( 极 值 曲线 上 的 ) 4:546 
正则 点 {解析 函数 的 ) 1:154 
正则 点 (解析 集 的 ) 1:173;1:888 
正则 点 {解析 空间 的 ) 1:174 
正则 点 (可 微 映 射 的 ) 4:864 
正则 点 列 ( 构 造 度量 空间 的 ) 
1:791 


ЕЙ RCH) 2:154 


正则 点 (曲线 的 ) 2:152 

EM RAE 1:395 
正则 点 ( 算 子 的 ) 2:594 

EW SCA SRN) 1:1007 
EMR ASHE OR ЯО) 
1:888 

正则 点 {位 势 论 中 的 } 4:267 
Ее 2:755 

正则 度量 ( 凸 曲面 上 的 ) 1:851 
正则 端点 ( 边 值 问题 的 ) 4:928 
正则 端点 (Stumm- Liouville 问题 
83) 5:48 
ЕДО EE AD PB fÉ АН sx Е BJ) 
2:854 

正则 对 易 关 系 4:134 

ЕДЕ ЖЕ 5;499 

正则 反对 易 关 系 4:134 
正 
正 


Ш 5:467 

则 范畴 3:13 
ЯВ 1:57 

正则 分 布 2:729 

正则 分 解 2:19 

ЕД СНОВА) 1:435 


ENAS 1:879 

正则 概 形 4:553 

ТЕМ 4:547 

ТЕЦ 1.201 

TE RSE REEL 4:545 

TE BUY SE Se ET Cs Fh 5 fani) 
1:703 

EME 1.742 

正则 广义 函数 2:684 

EW ARRE L, 意义 下 的 》 
3:18 

正则 函数 4:547 

TER Be 1:71 

IER) BARGER) 3:607 
TE BBG 1:691 

正则 函数 (在 无 穷 远 点 的 ) 4.830 
正则 函数 (在 一 点 上 的 ) 4:547 
正则 函数 (在 一 区 域内 的 ) 4:547 
正则 函数 (Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

ЕСО) 5:401 
正则 化 4:557 

正则 化 参数 2:561 

正则 化 程序 ( 重 构 算 法 的 ) 5:185 
正则 化 方法 4:557 
正则 化 ( 广 广 函数 的 ) 2:684 
正则 化 过 程 3:656 

1E AE (Sturm 一 Liouville 问题 ) 
5:51 

正则 化 极 小 化 序列 3:9 
EMER 3:8 

正则 化 算 子 3:8 
正则 化 算 子 的 构造 3:8 

正则 化 特征 行列 式 ( 钱 性 算 子 的 ) 
2:870 

正则 化 问题 {奇异 积分 方程 的 》 
4:852 

正则 化 行列 式 4:557 
正则 化 序列 4:559 
正则 化 ( 诬 列 的 )” 4:559 

正则 化 子 ( 有 则 线性 算 子 的 ) 
4:852 
EMAAR 2:814 
正则 环 [ 交 换代 数 中 的 } 
正则 环 面 4:556 
正则 环 (von Neumann 意义 下 的 】 
4:551 


4:550 


ШИНЕ 1:314 

正则 积分 元 4:150 

正则 积分 元 (分 次 微分 丫 屋 的 ) 
41151 

正则 基 — 2:312; 3:737 

正则 基 ( 核 型 空间 中 的 ) 3.900 
ЕЮ 1:474 
EMBAH 4:546 

正则 集 4.269 
正则 集 { 关 于 合 取 的 ) 2:395 
正则 集 函 数 4:554 

ENEH Banach 代数 4:924 
正 站 解 ( 偏 微分 方程 的 ) 2:111 
正则 和 解释 3:145 

正则 解析 函数 13:154 

正则 解析 函数 元 0:161 

iE RHAH РА З (Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

正则 解析 曲线 ”1:151 

正则 解析 微分 (Riemann 曲面 上 的 ) 
2:164 

正则 局 部 方程 4:152 
正则 局 部 方程 (关子 > 阶 偏 微分 方 
RO AE) 4.98 
正则 局 部 环 2:906 

正则 局 部 Noerher 环 4:550 
ЕЙ 2:844 

正则 矩阵 4:556 

EMERE 5:123 

正则 开 集 ”1:462;3:128 

正则 空间 4:555 

正则 理想 4:547 

正则 连 分 数 1:806 
TEACH eA) 4:23! 
TF Wei) 4:921 

TMs 5:462 

ЕЖЕ 5:333 

正则 横 型 3;784 

正则 内 点 2:705 

正则 但 (解析 延 拓 的 ) 4:854 
正则 齐 次 边 信 问题 ( 常 微分 方程 和 的 ) 
1:424 

EWA 4:555 

正则 奇 点 [ 常 微分 方程 的 ) 1:24 
EWA AS CC ЕЕРЕЕ DF BAD) 
3:499 

正则 奇 点 5 矩阵 函数 的 ) 1:178 


中 文 索引 735 


正则 奇异 性 {完整 DBA) 2:3 
正则 奇 暴 性 (微分 算 子 的 } 2:3 
sf J А. 3:873 

ЧЕЙ ЛИ 2:761 

iE AIIE [e] BT AE GREE ВЕУ АЕ 
的 ) 2:305 

正则 求 和 法 4:556 
TEMAS] 5:450 

正则 区 域 4:136 

正则 区 域 ( 关 于 Thrichlet 问题 的 ) 
4.544 

正则 区 域 ( 有 有 理 上 映射 的 ) 4:498 

正则 曲线 1:689 

EMAR 5:524 

EMAY 4:462 

正则 事件 4:545 

TE HR RA 5:329 

正则 收 委 算 子 序列 1:836 

TER Volterra 级 数 5:438 

正则 数 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 ) 
3:95 

iE SC (JEU EREEBUS Ir PES ER 89) 
3:95 

ENDRE 2:951 

IE BC RE y УЖ 3:487 

正则 四 面体 5:154 

ЕЖУ 4:550 

正则 算 子 4:661 

正则 贿 机 过 程 3:238 

ЕЖА 1:733 

正则 条 件 概率 1:734 

ENE 3:20 

ЕВЕ 4:993 

正 { 则 ) 凸 多 面体 1:900 
正则 凸 曲面 1:851 

ЕЖА 2:758 

EMEC: 度 的 ) 2:753 

正则 括 扑 空 间 4:783;5.200 

ТЕ УНИИ Е 4:548 

Е DR 2:3 

正则 微分 方程 2:581 

正则 微分 方程 组 2:581 

ERIT 4:401 

正则 微分 形式 2:146 

ЕЙ СКВО ЕН) 
2:147 

iE BU (Riemann 曲面 上 的 ) 
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2:164 
iE XE 2:751 
正则 问题 (离散 规 化 的 ) 2:228 
正则 网 分 (和 多边形 的 ) 4:112 
正则 线性 系统 4:547 
正则 型 点 (对 称 算 子 的 ) 2:426 
ТЕЦ GER PAD) 4:075 
正则 {性} 定理 4:364 
正则 性 定理 ! 广 尽 解 的 ) 3:809 
正则 性 公理 4:547 
正则 性 准则 4:556 
正则 性 (Poisson 方程 的 解 在 无 穷 远 
ЯРИ) 2:431 
正则 序列 5;125 
正则 序列 { 环 元 索 的 ) 1:639 
正则 序数 4:15 
正则 依赖 性 {对 小 参数 的 ) 4:876 
正 列 映射 { 在 平面 实 代 数 曲 线 上 的 ) 
4:169 
正则 有 理沙 数 的 展开 5:317 
正则 语言 2:514 
正则 域 扩 张 1:369 
正则 元 4:545 
正则 元 ( 半 群 的 ) 4:545 
正则 元 ( 环 的 ) 4:749 
正则 元 ( 环 面 上 的 ) 4:556 
正则 元 (解析 函数 的 ) 4:634 
正则 元 (Lie 代数 的 ) 1:485 
正则 约束 组 ( 变 分 学 中 的 ) 3:328 
ЛЕ ДИН СЕЕ) 3:948 
EME FKR ЕН) 
3:95 
正则 值 ( 齐 次 线性 积分 方程 的 核 的 ) 
3:95 
正则 值 ( 算 子 的 ) 2:23 
正则 值 (微分 流 形 光 滑 映射 的 》 
1:888 
na bz 4:131 
TE 1:739 
TE UF AR (Воде 代数 的 ) 1:391 
正则 子 空间 {不 定 度 规 空间 的 ) 
1:905 
正则 自 同 构 4:544 
3E Jl 3 rc BE Галеркин 方法 中 
的 ) 2:83 
EMA 系统 1:2 
正则 Borel 测度 1:404 


Др 2:770 

Hj GEH 2:876 

则 Gibbs 分 布 2:728 

则 Gibbs 统计 系 综 2:730 

则 Gibbs 系 综 4:991 

Mj : ЛАСК E + 次 
№) 2:147 

正则 Lie 代数 元 4:490 

EM pH 4:548 

正则 Pfaft 结构 4:152 

正则 Sturm- Liouville [E] 8g 5:48 
正则 Well 1:327 

正 整 数 的 加 性 分 拆 个 数 问 题 
1:600 

正 轴 测 投影 法 
ЗЕЕ 4:248 
正定 型 4:248 
正定 Непопе 2:857 
正定 函数 ( 群 上 的 ) 5:340 
TERR 4:249 

正 完全 连续 算 子 4:251 

正 状态 类 (Maproes 链 的 】 3:615 
EM 2:248 

正 锥 ( 座 环 的 ) 4:12 

正 锥 (有 序 向 量 空间 中 的 ) 
4:772 

正 子 空间 (不 定 度 规 空间 的 ) 
4:905 

IE Hermite E 2:857 

IE Lagrange 稳定 性 3:329 
iE nid 2:708 

IE p 边 形 的 作 图 2:628 
iE Poisson 稳定 点 3:447 
IE Poisson 稳定 集 5:449 
IE Poisson 稳定 人 性 3:447 
Elp, pM AAC p TA) 
4:188 

IE Weil ТР 2:270 

证 明 4:348 

证 阴 论 4:348 
支撑 半空 间 ( 凸 集 的 ) 1:848 
支撑 超 平 面 5:81 
支撑 超 平 面 ( 凸 集 的 ) 1:848 
支撑 起 半 面 (n 维 空间 中 集合 的 】 
5:81 

А 4:884 

УЖЕ 5:80 


1:293 


1:730; 


SMBH 5:80 
ЯР) 4:53 
支撑 函数 ( 凸 集 的 ) 1:848 
支撑 平面 5:81 


支撑 直线 1:843;5:82 

支付 函数 2:621;2:635;4:707 
支付 (微分 对 策 的 ) 2:147 
支付 向 量 2:278 

支 集 { 测 度 的 }” 5:81 

支 集 ( 层 的 截 而 的) 4:803 
XOU ХИН) ° 5:81 
ЖЖ)” 5:80 

支 集 { 解 释 的 ) 1:145 
ЖЕНЕ) 1:161 

支 集 (扩散 过 程 的 ) 5:31 
支 集 ( 模 的 ) ” 5:81 

支 集 (奇异 单 形 的 ) 4.848 
ЗЕ (АЧ) 5:122 

支 集 ( 素 端 的 ) 3:446 

У 1:645 

ЖЕ (Cartier 除 子 的 ) 2:271 
SEE (Cauchy 问题 的 初始 条 件 的 ) 
3:82 

支配 空间 2:277 
支配 权 ( 表 未 的 ) 4:500 

MACHR (HEAR) 2:278 

X Bos (Lie 代数 的 表示 的 ) — 4:589 
x BS Emp S8) 2:278; 
3:986 

支配 特征 标 ”4:;500 
支配 文法 2:749 
支配 序 3:596 
支配 与 约束 理论 2:752 
直方 图 2:883 

直观 识别 算法 4:109 
直 和 2:206 

直 和 (二 次 型 的 ) 4:382 
直 和 (范畴 中 对 象 的 ) 1:8 
直 和 (范畴 中 一 族 对 象 的 ) 
直 和 (根系 的 ) 4:683 
直 和 (局 部 凸 空间 的 ) 5:213 
НЯНЮ) 1:362 
直 和 (拓扑 群 的 表示 的 》 4:591 
直 和 (向 量 空间 的 ) 5:419 
直 和 序列 4:956 

直 和 (Elbert 空间 的 ) 2:873; 
5:213 


1:858 


BAR 2:205 

直 积 分 (表示 的 ) 5:340 

HFA (Hilbert 空间 的 ) 2:69 

ВАНА (хоп Neumann 代数 的 ) 
5:441 

直 积 (广义 函数 的 ) 2:686 

直 积 (向 量 空 间 的 )》 5:419 

直 积 (自动 机 的 ) 1:257 
直 积 (von Neumann 代数 的 ) 
5:440 

Hm 1:903 

HB 1:182 

BAW 1:507 

аж тя 5:422 

直角 坐标 系 1:488 
直接 变 分 方法 2:220 

直接 插值 问题 3:134 
ERRERA PAJ) 2:512 
АКТ ERAGE 
空间 ) 1:690 

ИЖ 2:204 
直接 法 { 变 分 学 中 的 ) 5;380 
直接 法 {参数 变 值 的 ) 1:805 
直接 法 (对 策 论 中 的 ) 2:150 
直接 法 (构造 区 组 设计 的 ) 1:376 
直接 法 (构造 算 子 的 极 小 化 序列 的 ) 
3:761 

直接 法 ( 解 线性 组 的 ) 1:422 
直接 法 (求解 线性 代数 方程 组 的 ) 
3:458 

АВЕ (eA AGE Е 
МЕ) 3:459 

直接 法 (线性 代数 中 的 ) 3:458 
直接 法 (最 做 控制 理论 中 的 ) 
2:440 

直接 分 量 文法 4 上 下 文 相关 文法 ) 
2.748 

直接 合同 的 三 角形 4.943 

直接 (或 向 前 )Komworopos 方程 
2:503;3:235;3:284 

直接 计数 2:204 

FT 1.150 

НЗ GKORIBS 5:366 
а 5:523 

直接 数值 方法 ( 变 分 学 中 的 ) 
5:387 

а 1:600 


НЕНИЯ 2:75 

Ё (Е) (ВН) 2:394; 
4:806 

直接 证 明 {( 算 法 不 可 判定 性 的 ) 
5:317 

直接 值 ( 单 层 位 势 的 法 向 导数 的 ) 
4:830 

直接 值 ( 单 层 位 势 法 向 导数 的 ) 
4:263 

ЕВЕ Newton ИЕ SP 
3069) 3:905 
直接 值 ( 双 层 位 势 的 ) 4:263 
AREE Newton 位 热 的 ) 
3:906 

直接 追赶 法 (直接 双 搜 索 ) 2:286; 
4:24 

直接 子 群 ”4;900 

Hf 2:73 

直径 ( 八 面体 的 ) 5:502 

直径 4 二 次 超 曲面 的 ) 4:304 


直径 ! 二 次 曲线 的 ) 1:768; 
2:73 
A(R) 1.389 


直径 (抛物 线 的 ) 4:66 
Нин) 2:941 
直径 { 图 的 ) 1:393;2:753 
直径 { 精 图 和 的 ) 2:341 
直径 维 数 3:1000 
直径 (一 族 连 续 统 的 ) 
Ae BW) 1:590 
НЕХ 3:151 
直觉 主义 的 拓扑 解释 3.153 
直觉 主义 分 析 3:154 
直觉 主 内 逻辑 3:155 
直觉 主 多 命题 演算 3:155 
直觉 主义 命题 演算 ( 带 等 号 的 ) 
3:558 

直觉 主义 数学 2:861 

直觉 主义 算术 3:155 

直觉 主义 算术 演算 3:153 
直 党 主义 谓词 注 算 3:155 

直 赏 生 兴 形式 数学 分 析 2:518 
直觉 主义 选择 公理 3:154 
直觉 主义 演算 3:558;2:735 
直觉 主义 语法 2:737 

НЕ 2:864;4:304 
MRE 2:849 


1:429 
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直 和 母线 ( 直 纹 曲面 的 ) 4:698 
PEER (Clifford 曲面 的 ) 4:624 
früf 1:472 

BAS 1:658 

直通 信和 信道 ”1:919 

НЯ 2:518 

直 谓 类 型 论 系 统 5:304 

直 请 形式 理论 2:518 

直 谓 性 4:286 

直 谓 性质 3:960 

НН 4:698 

直 纹 曲面 ! 代 数 几 何 学 中 的 ) 
4:698 
ЁС JL fo] SEP BST) 
4:608 

直 纹 旋转 曲面 4:690 

直线 5:28 

直线 从 1:715 

直线 从 的 衫 切 线 ( 直 纹 面 的 》 
1:715 

直线 法 1:523 
对 称 抽样 法 3:823 
Вай)“ 
直线 空间 2:702 
НОЕ m BIER) 2:495 
BB 5:269 

КЕ (01808) 4:163 
HR HE ERU) 4:340 
直线 实现 (拓扑 多 面体 的 ) 4:163 
BAR 5:122 

直线 特 解 (三 体 问题 的 ) 5:169 
直线 网 3:890 

直线 (向量 空间 中 的 ) 4:417 
直线 {Riemann 空间 中 的 ) 4.650 
Вала 4:595 
ААН 1:926 

АА 1:738 

ERRAR) 1,399 

值 ( 代 数 运 算 在 一 点 上 的 ) 1.105 
值 {多 项 式 在 一 点 上 的 ) 4:669 
值 ( 二 大 零 和 对 策 的 ) 5:302 
THE 5:366 

值 分 布 论 的 抛物 情形 5:368 
ВЖЕ 5:368 
ВАУ) 1:616 
Е 1:829 

值 (函数 的 ) 2:586 


3:465 
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值 沙 数 (最 优 控 制 中 的 ) 3:1042 

值 (混合 对 策 的 ) 3.675 

值 集 2:585 

值 集 ( 函数 的 ) 4:488 

值 ( 连 分 数 的 ) 1:806 

值 群 (赋值 的 ) 5:364 

值 ( 微 分 对 策 的 ) 2:148 

ЕСЕНИН) 3:57 

值 ! 序 列 的 项 的 ) 4:784 

值 域 ( 对 应 的 ) 1:866 
ARGA) 5:345 

值 域 { 函 数 的 ] 4:488 

值 域 ( 算 子 的 ) 3:919;3:1025 

值 域 ( 钱 性 算 子 的 ) 4:927 
值 域 ( 映 射 的 ) 3:609 

(О 系统 中 项 的 ) 1:106 

指标 3:38 

指标 ( 半 伪 Euclid 空间 的 ) — 4:775 
指标 (包括 图 形 的 ) 2:469 
指标 (点 关于 一 条 曲线 的 ) 3:556 
指标 定理 1:559 

指标 方程 2:24 

指标 (方程 的 ) 3:919 

指标 方程 (Euler 方程 的 ) 2:397 
指标 ( 非 Fredholm 算 子 的 ) 3:41 
指标 公式 3:39 

指标 公式 ( 值 在 兵 群 中 的 ) 3:42 
指标 ( ВЕНУ) 4:851 

指标 ( 函数 在 临界 点 的 ) 4:706 
指标 (活动 容量 民 上 下 文 无 关 文法 
的 ) 2:748 
НОНЕ) Gl H nj SO 
BJ) 2:367 
指标 (局 部 算法 的 ) 1:126 
指标 类 1:559 

指标 ( 配 极 的 ) 4:217 
指标 { 奇 点 的 )” 4:863 

指标 (奇异 积分 方程 的 } 4:851 
指标 (奇异 积分 算 子 的 】 4:851 
指标 ( 算 子 的 ]” 3:43 

指标 { 伪 Euclid 空间 的 ) 4:366; 
4:775 

指标 {线性 微分 算 子 复 形 的 ) 
3:476 

指标 (向 量 场 的 ) 4:690 

指标 (序列 的 项 的 ) 4:784 
指标 { 一 个 数 模 严 的 ) 3:38 


指标 { 整 还 数 的 ) 2;791 

指标 转移 张 量 5:422 

指标 (Fredholm 算 子 的 ) 2:562 
指标 {Krorecker 指标 并 不 动 点 的 ) 
3.379 

指标 (Riemann~- Hilbert 问题 的 } 
4:625 

Ж (Wiener — Hopf 方程 的 ) 
3197 

ЈНА 5: 155 

指定 曲率 4:652 

指令 4:321 

指令 tSnobol 语言 中 的 ) 4:885 
指令 CTuring 机 的 ) 5:290 
指示 变量 1:874 

指示 落 数 (随机 事件 的 ) 3:35 
Tos eR СЛЕ BR (SETA) 
1:561 

TÉ BL CF AE PB BE) CES [d A) 
4:493 

指示 矩阵 3:508 

19% 2:419 

指数 ( 半 群 的 ) 3:816 
指数 { 半 群 元 素 的 ) 3:816 
指数 4《 边 值 问题 的 ) 1:418;1:427 
指数 不 等 式 (概率 论 中 的 ) 1:569 
指数 {不 可 约 多 项 式 的 ) 4:781 
指数 陈 特征 标 4:630 

THE 5:399 
指数 的 算 子 羊 群 4.764 
指数 { 迷 代 的 ) 3;202 

指数 定律 4.277 

指数 独立 性 定理 {Dedekind 环 中 的 ) 
1:585 

指数 (二 次 型 的 } 3:362;4:707 
指数 二 分 性 2:73;3:498;4:400 
指数 {反射 群 的 } 4:537 

指数 方程 2:374 

指数 分 布 2:417 

指数 分 布 族 ( 条 件 概 率 密度 的 ) 
4:495 

指数 分 离 的 子 空间 5:390 
JES ЛЕ 1:879 
ЗНАКА АУ) 3:832 

指数 (轨道 的 ) 3:831 

指数 函数 2:418 

指数 西数 回归 4:541 


指数 函数 | 实 的 }* 
指数 和 ”5:277 
指数 积分 3:103 
指数 (积分 方程 问题 的 ) 2:127 
指数 积分 函数 1:747;3:742 
指数 界 ( 大 偏差 概率 的 ) 4:311 
指数 可 解 Lie 群 3.432 
指数 扩张 {微分 域 的 ) 2:421 
指数 ( 流 形 的 ) 4:821 

指数 密度 2:638 

ЖИ) 2:419 
jugum d 2:360 

指数 (区 域 在 链 环 的 投影 下 的 ) 
3:270 

指数 曲线 2:418 

指数 { 群 的 )” 2:417 

指数 生成 函数 { 母 函数 ) 2:693 
指数 ( 数 a Bam ATAR) 1:761 
指数 条 件 稳 定点 ( 流 形 的 ) 1:735 
指数 条 件 稳定 性 1:735 

指数 拓扑 2:419 

指数 (拓扑 空间 的 } 2:419 

指数 (完全 连续 向 量 场 的 ) 2:493 
指数 (稳定 分 布 的 ) 4:977 

指数 稳定 性 ”3:582;4:400;4:961 
指数 稳定 性 (抽象 微分 方程 的 解 的 ) 
3:582 

指数 稳定 性 (点 关于 映射 的 } 
3:582 

指数 稳定 性 (Riemann 流 形 上 微分 
方程 解 的 ) 3:583 

ЕСЕ ТЕЗЕ Гају) 1:428 
指数 形式 (复数 的 ) 1:714 
指数 型 倍数 ”2:591 

指数 映射 ”2:419 

指数 映射 (具有 联络 的 流 形 的 ) 
2:419 

指数 映射 (Lie 群 的 ) 2:419 
指数 (有 有限 群 的 ) 4:726 
指数 ( 振 葛 矩阵 的 ) 4:45 

指数 正则 化 4:559 

指数 {指标 ) (T^ X. Riemann 一 
Hilbert 问题 的 ) 1:419;2:676 
指数 {指标 ) (向量 场 的 ) 2:493; 
4:690 

指数 增长 ( 群 和 代数 中 的 ) 4:234 
指数 ( 子 群 的 )” 5:60 


2:419 


指数 ( 子 群 在 群 中 的 ) 1:367;5:60 
指数 组 ( 模 m 的 ) 3:38 

指数 (Coxeter 群 的 ) 1:884 
指数 (Del Pezzo 曲面 的 ) 4:502 
48 Diophantus 集 2:197 

指数 (Dirichlet #819) 2:217; 
2:219 

2% (Fano HAY) 2:451 
ЗН (Fredholm 问题 的 ) 
指数 Lis 代数 3:407 
指数 (Lie 代数 的 ) 1:652; 
3:409 

措 数 Lie 代数 自 同 构 2:74 
指数 Lie 群 3:427 

18 SEC Morse HAT) FEA AD) 
3:829,4:706 

措 向 相同 的 向 量 5:404 
指针 机 器 3:591 

制图 投影 1:489 

制图 网 格 1:489 
制图 学 中 的 数学 问题 1:493 
质点 2,312 

质量 3:631 
ЖЕСЕ АУ) 3:632 
ЕТС ЕЕ) 1:223 
质量 分 布 的 位 势 4:261 
质量 和 余 质 量 3:631 

质量 集中 5:393 

质量 亏损 3:631 

质量 流 4:812 

ЖЕ 3.655 
质量 5 区 人 间 佑 计 的 》 1.741 
质量 算 子 3:62 

质量 问题 2.19 
质量 (7r 向 量 的 ) 3:632 

fk 4:489 
ЖИ) 4:202 
秩 ( 本 征 值 的 ) 2:557 
FCAT) 4:489 

BEC ARR) 4:491 
BORMAN) 5:410 
秩 ( 对 称 空间 的 ) 2:732 
(TAA) 4,383 
秩 ( 复 Lie 群 的 ) 4;490 
ЖЕ) 5:365 

ЖКО AG) 4:683 

BCH RH) 4:561 


1:425 


ЖЕН PE Е) 4.552 
PARE ДЈ ЕД) 4:552 


秩 和 和 检验 ”4:492 
秩 { 基 的 ) 1:315 
CLAM BA) 2:711 
KR 4:493 
秩 (解析 向 县 处 的 ) 5:411 


P AMAA) 3:550 
秩 ( 局 部 自 内 群 的 ) 3:549 
ЖЕН) 3:461 
(ИВ) 2:228 
PORRI)” 4:490 

获 ( 拟 阵子 集 的 ) 3:678 
ВЕСЕЛЕ ESC AS) 4:552 
BITAR)” 4:491 
秩 [ 群 的 ] ” 4:489 
CS Lie 群 的 ) 4:490 
秩 数 (图 的 ) 2,759 

秩 { 双 线性 型 的 ) 1:360 

秩 ( 算 子 的 ) 3:994 

秩 { 随 机 向 量 的 分 景 的 ) 4:493 
秩 统计 量 4:492 

秩 {( 投 射 模 的 ) 4:490 
CBA) 2:469 

KORA HAH) 2:346 

秩 ( 外 微分 形式 的 ) 1:482 
秩 ( 微 分 多 项 式 环 上 的 ) 2:98 
秩 (稳定 自由 模 的 ) 4:978 
ОН!) 5:180 

秩 ( 线 性 不 等 式 组 的 ) 3.489 
秩 ( 线 性 常 徽 分 方程 的 ) 4:491 
秩 ( 线 性 常 微分 方程 组 的 ) 4:492 
秩 ( 线 性 代数 群 的 ) 1:485 
秩 ( 线 性 映射 的 ) 4:489 
FE 4:493 

秩 { 向 量 空间 的 ) 3:498 
PACA HE АЧ) 4:489 

CA RIE) 2:480 
GC BA ERA) 2:570 
BCR ARRAN) 2:565 
BC GRRE) 2:569 

秩 { 自由 群 的 ) 2:567 
ЖОАН Lie 代数 的 ) 3:408 
ERANLA FF SEO 1:666 
(ARH) 4.490 
(Abel 群 的 ) 1:13 
CCA, hon MER) 3:604 
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{Lie 代数 的 ) 4:490 
(е BAT)" — 4:490 
RE(Plaff 方程 组 的 ) 4:149 
В (Piali 结构 的 } 4:152 

(#0 Eratosthenes 的 信 》 Archimedes 
的 ) 3:63 

СЖ АЛЕН) 
2:139 

WAH 4:917;4:932 

置换 2,781:4:130 

置换 关系 4:133 

ЕХЕ СЕНТЕ) 
1:184 

Нар (НЕР 5:401 
置换 [集合 的 )” 4:132 

置换 矩阵 3:818 

转换 密码 1:894 

置换 (排列 】 4:130 

Ж 4:131 

置换 秩 5:251 

NOG 4:134 

置换 自动 机 1:256 

置信 概率 1:741 

МАЕ 1:740 
НИНУ 3:906 

置信 集 1:74 

置信 界 1:740 

WRK 1:741 

ZAER 3:151 

置信 水 平 1:74 

置信 系数 1.741 

中 点 法 2:403 

中 点 规则 (中 点 法 则 ) 3:741; 
4:391 

фуд рай 1:844 

中 断 机 制 4:81 

中 有 断 Марков 过 程 3:623 
РЕН) 3:564 

中 继 触 点 电路 4:572 

中 继 触 点 模式 4:572 

中 继 触 点 网 络 4:572 

中 间 积 分 (微分 方程 的 ) 3:111 
中 和 间 结 果 ( 算 法 的 ) 1:120 
中 间 结 全 元素 (入 氢 群 的 } 3:254 
中 间 可 归 约 性 5:285 

中 间 律 2:264 

ф 8:258 3:130 
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中 间 命 题 演算 3:130;4:352 
REHE 4:429 
中 间 曲 和 面 (平均 曲面 ) 
中 间 数 ”3:707 

中 间 值 定理 4.291 
中 间 值 性 质 4:291 
中 间 Banach 空间 3:141 
фі Jacobi # 3:129 

中 立 型 微分 方程 3:898 
中 面 4:807 

中 山 引 理 3:222;3:795 
"CT. 4:567 

中 位 曲 而 4:691 

中 位 数 { 统 计 学 中 的 ) 3:706 
Hee 3:706 

中 线 ( 三 角形 的 ) 3:706;4;172 
PEREKI) 3:706:5:264 
中 心 1:537;1:538 
РЕНН 5:184 

中 心 差分 2:473 

4.9) (ВЧ) 4:1026 
НН) 4:813 
АК 1:532- 
中 心 单 代 数 1:537 

中 心 电 荷 5:427 
中 心 对 称 集 4;981 

中 心 ( 对 称谓 词 的 ) 3:608 
中 心 ( 多 圆 盘 的 ) 4:223 

中 心 (二 次 曲面 的 》 4:394; 
5:85 

Форс АНН» 1:768; 
4.737 

中 心 ( 反 演 的 ) 3:172 

中 心 { 泽 包 络 代数 的 】 1:498 
中 心 仿 射 变换 1:540 

中 心 仿 射 弧 长 1:55 

下 心 仿 射 几何 学 1:540 

中 心 仿 射 空间 1:540 

中 心 仿 射 曲率 1:55 
中 心 仿 射 群 1:59 
Ф 2:681 
РЖ а 1:539 
На 4:712 

中 心 化 子 1:537 
中 心 ( 环 的 }” 1:539 

中 心 ( 环 面 的 ) 5:231 
ЯН 3:843 


1:642;2:31 


РН ВЕ 阶 的 ) 3:803 
中 心 积 ( 群 的 )” 1:537 
НЕЕ 1:534 
中 心 极 值 曲 线 场 2:434 
Но А НК 2.442 
ub (ЕЕ) 1:146 
中 心 焦点 1:540 

中 心 焦点 型 轨道 ”4:397 
中 心 (解析 函数 元 的 ) 1: 
РАЯ (Е 阶 的 ) 3:802 
中 心 可 除 代数 2:269 
中 心 列 3:913 

中 心 列 { 群 的 ) 1:537 
中 心 流 形 理论 4.399 
ЖЕ: 4:594 

中 心 (考级 数 的 }) 4:279 
中 心 ( 模 范畴 的 ) 3:797 
中 心 (抛物 型 圆 网 的 ) 3:890 
中 心 联 胀 ”2:917 

фф (PF MRI) 1:539 

下 心 { 球 画 的) 4:936 

FP (BR A) 5:461 

中 心 区 域 (随机 分 配 的 } 4:477 
中 心 { 群 的 )” 1:539 

中 心 群 扩张 1:647 

中 心 群 元 1:539 

Hi (RARR) 2:941 

中 心 ( 双 圆 形 域 的 ) 2:276 

中 心 顺序 统计 量 4:8 

中 心 投 是 S 4:139,326 
中 心 (图 的 ) 2:753 
ФОКА) 2:342 

a HIM AY) 2:341 

FE Cy CARH zs 08] PERDE) 4:624 
中 心 (拓扑 动力 系统 的 }” 1:538 
中 心 { 位 似 变 换 的 ) 2:917 

中 心 谓词 3:608 
ТО) 3:683 
中 心 { 线 汇 中 射线 的 ) 1:765 
中 心 { 钱 束 的 ) 3:525 

中 心 型 奇 点 (微分 方程 的 ) 4:860 
中 心 因子 ( 子 群 列 中 的 ) 1:537 
ra CAD HRT 5:85 

POA LHR 4:737 

moa CAL LSE ER 1:768 
中 心 元 3:243 

中 心 (图 束 的 } 5:122 
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中 心 { 圆 网 的 ) 3:890 

recs CBSE eR AY) 1:768 
中 心 直 射 变换 2:907 

中 心 (站 线 从 中 射线 的 ) 1:715 
中 心 指数 1:532 

His (A ates AAS) 1:540 
Po RM 1.293 

中 心 子 群 5:60 

中 心 子 群 列 5:60 

中 心 子 群 系统 5:61 

中 心 (Loos 对 称 空间 的 ) 5:103 
中 性 亩 数 微分 方程 2:601 

中 性 { 零 性 ) 元 (内 积 空间 中 的 ) 
2:877 

rp tr #7 (Крейн 室 间 中 的 ) 
3:294 

中 性 曲线 (Orre — Sommerfeld 方程 
#7) 4:22 

中 性 双 线 性 型 5:516 

中 性 元 (超群 中 的 ) 2:682 
HEC CHAP SERS) 1:539 

中 性 元 {Kpeia 空间 中 的 ) 3:294 
中 性 子 空间 (不 定 度 规 空间 的 ) 
4:905 

中 性 子 空 间 ( 场 空间 的 ) 2:950 
中 央 存 铺 器 (机 器 中 的 ) 3:591 
НЕ 5:532 

PE Hi ВА 3:888 
ВЕНЕВ RA 4:253 
HAER 1:141:2:481:2:829 
FB ier A Riemann 积分 的 ) 
41628 

中 值 公式 (Stieltjes 积分 的 ) 
4:1039 

ФЕ BA Algol 语言 中 的 ) 1:118 
= 3;102] 
中 子 流 方程 3:898 

中 子 流 函数 3:898 
中 子 流 理论 3:898 

HFFR 3:898 
ФРЕЕ 3:898 

"rh T 4E 3e ORTH IE) 
2:898 

Tie 5:433 

中 子 输 运 的 运动 论 方 程 2:174; 
2:175 

ELET 2:450 


PRB 2:449 

sh Se BE k on A АО) 
2:476 

GER 3.794 

忠实 平坦 态 射 2:497 
忠实 平坦 下 降 定理 2:509 
忠实 群 表示 2:449 

忠实 线性 表示 4:145 
ERRE (von Neumann 代数 上 的 ) 
4:413 

忠实 自 同 态 2:449 
终点 ( 甬 点 网 络 的 ) 1:800 
终点 (道路 的 ) 4:108 
Sci (eg In AGE RU) 
fp 3:746 
终端 域 ( 二 次 微分 的 ) 2:731 
S (ЕО. 系统 的 ) 3:315 
ext 2:470 

终 对 象 ( 范 畴 的 ) 3:1001 

终 对 象 (范畴 的 ) 3:1001 

终极 脉络 1:17 

统 概 试验 (对 失效 函数 表 的 ) 
4:575 

终极 析 取 范式 2:16 

终极 组 (Boole 函数 的 变 元 的 ) 
1:394 

终 集 (部 分 等 距 算 子 的 ) 
НА 3:970 
终结 点 ( 赵 越 曲线 上 的 ) 5:240 
终结 状态 1:276 

终 紧 空间 (Lindelif 空间 ) 2;452 
终 紧 拓扑 空间 1:685;1:881; 
3:990 

HORE 1:685;5:201 
终 肾 性 条 件 5.201 

终止 点 4:202 

终止 符 (范畴 文法 中 的 ) 2:746 
终止 符 ( 生 成 文法 中 的 ) 2:750 
终止 隔离 子 性 质 5:202 
HIRIE (Turing 机 器 的 ) 5:290 
终止 集 (动态 策略 中 的 ) 2:304 
终 正 阶段 (大 粒子 方法 中 的 ) 
3:350 

终止 位 置 (对 策 中 的 ) 4:247 
终 正 支付 (动态 策略 中 的 ) 2:304 
终止 状态 集 2:515 

终止 状态 (Turing 机 器 的 ) 5:290 


1:545 


1:696 


钟 形 对 策 1:322 

种 类 4:909 

种 (算术 群 元 索 的 ] ” 2:699 

TP СВЕЖИЕ RA) 1:895 
AXE 3:783 

BAM 3:456 

ЕЛ 2:725 

重 球 法 2:845 

重心 加 细 1:882 

重心 加 细 ( 单 纯 复 形 的 } 4:835 
重心 加 细 { 覆盖 的 ) 4:76 
重心 (三 角形 的 ) 3:706 

重心 重 分 1:312 
重心 重 分 (单纯 复 形 的 ) 4:835 
重心 重 分 (几何 复 形 的 ) 1:312 
重心 (重心 坐标 中 的 ) 1:311 
重心 坐标 1:311 
重要 性 选择 算法 3:823 

重子 守恒 定律 4:566 

BFR 4:406 

HK 4:123 

周 长 { 可 测 集 的 } 4:123 

周 长 可 炒 长 曲线 所 围 平面 区 域 的 ) 
4:123 

周期 { 摆 线 的 ) 1:923 

周期 半 群 4:126 

ЖАН 5:401 
周期 { 半 群 的 ) 3:816 
ЖЕЛЕ) 3:816 
周期 倍增 ”4:694 

周期 倍增 通 向 浑 沌 的 道路 4:694 
ЖДУ 5:49 

周期 变换 通 近 1:194 

周期 超 平行 体 (Abel BAH) 1:12 
ЖАН (Я Е) 4:125 
ЖМЖ) 4:842 
周期 (第 二 类 正规 椭圆 积 分 的 ) 
2:349 
周期 (第 三 类 正规 楷 图 积分 的 ) 
2:349 

ЖЖ 4:126 
周期 点 (动力 系统 的 】) 4:126 
周期 (动力 系统 的 点 的 ) 4:126 
周期 (二 次 型 的 链 中 的 ) 4:387 
周期 (范畴 中 的 对 合 的 ) 3:177 
周期 非 平 稳 的 随机 过 程 4:915 
周期 分 布 函 数 { 动 态 对 策 中 的 ) 
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2:304 
FRSC eA) 4:125 
ARO ARH) 2.283 


周期 关系 (Jacobi 0 函数 的 } 3:212 
周期 轨道 4:128 

周期 函数 4:125 

周期 [函数 的 ) ° 4:124 
周期 函数 ( 复 变 量 的 ) 4:125 
周期 基 ( 骏 周期 函数 的 ) 1:315; 
2:283 

ЯН (Abel 函数 的 ) 1:12 
周期 加 倍 的 场景 (对 动力 系统 中 的 
МН) 5.350 

周期 解 4:127 

周期 解 ( 常 微分 方程 或 方程 组 的 ) 
4:127 

周期 解 ( 近 于 间断 的 ) 4:571 
周期 矩阵 5:226 
周期 矩阵 ( 环 面 的 ) 1:717 


周期 矩阵 {Abel 函数 的 } 1:12 
Fad $A i BE (Abel 微分 的 ) 5:163 
НЯ ЕЕ (АБ 微分 的 基 的 ) 1:14 
周期 矩阵 (Riemann 曲面 的 ) 
3:220;4:641 

RT HER СЭС РАЯН ВА 
的 ) 2:283 

周期 模 { 邓 周期 函数 的 ) 2:283 
于 期 模 (椭圆 积分 的 ) 2:348 
АННА (Abel 函数 的 ) 1:11 

册 期 平行 四 边 形 1;531:2:283 
ARFI 26 COURS] ЯН i ECOL) 
2:283 

AGS CHill May) 2:883 
ПН НА 4:118 
周期 群 4:126 

周期 [ 群 的 ] 4:125 

RWF EFAA) 4:125 
周期 群 { 双 周期 函数 的 ) 2:283 
周期 群 {Abel 函数 的 } 1:11 
AOR ЯЯ АН) 2:283 
周期 态 射 4:257 

周期 图 4:128 

FSR №) 4:129 
周期 (椭圆 积分 的 】 2:348 
НЯ) 4:372 
周期 何 题 { 大 范围 变 分 学 的 } 
5:384 
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MARSIT 1:181 

周期 系数 的 线性 微分 方程 组 
3:508 

ЛЯ Abel 函数 的 ) — 1:11 
周期 相关 的 随机 过 程 4:915 
周期 ( 谐 和 振动 的 ) 2:835 
周期 性 定理 4:27 
周期 性 特征 {和 矩阵 的 ) 5:162 
周期 (循环 小 数 的 ) 3:51 
周期 映射 4:123 
周期 映射 (范畴 中 的 ) 3:177 
半期 与 拟 周期 系 (8 函数 的 ) 
5:161 

周期 运动 2:311;3:164 
周期 振 茵 2:826 

周期 [周期 解 的 ) 4:127 
周期 (自由 谐振 动 的 ) 2:567 
ЈН (Abel ЖЖ) 1:11 
FAS} ( Riemann 曲面 上 微分 的 ) 
2:164 

周期 Марков 链 3:619 

J ЯН Марков fi BJ IE 38 45 26 9) ) 
3:616 

ЯН] 1:586 
НЫ Е 1:586 

周 ( 炜 良 ) 概 形 1:586 
АОВ) 1:585 

Fl FRR НН 3:148 
FACE BL) 1:528 
BOE Bl) FH SS 3:148 
(ЕН 1:691 
(НЕ 1:586 
(НЕВЫ) 1:529 
WH RB 4:1024 
SWRA 1:293 

PACK TEM 5:405 

铀 (抛物 线 的 ) 4:66 

轴 ( 劈 锥 曲面 的 ) 1:781 

竹 平 面 4 枫 圆 空间 中 球面 的 ) 
4:624 

"Odd 97 189) 2:944 
轴 ( 双 曲线 的 ) 2:941 
(HEPA) 2:351 
CEE mm EAB) 4:623 
轴 向 点 ( 流 形 上 的 ) 2:342 
轴 向 量 1:286 
ЦН) 5:231 


AC FH AY) 1:926 
(HEAD) 1:738 

逐步 语义 系统 4:1033 
ИАН 2;960;4:570 
逐次 代 撞 法 3;217;3:942 
逐次 计划 改进 读 4:833 
逐次 诱导 定理 3.46 
AARDE 1:370 
ЖАН 3:1029 
ERRE (АНУ) 4:795 
逐 项 可 积 性 (一 致 收 伍 级 数 的 ) 
5:330 

逐 项 可 微 性 {函数 级 数 的 ) 4:795 
逐 项 微分 条 忻 (级 数 在 一 致 收 侣 下 
的 ) 5:331 

逐 字母 编码 1:632 

主 比例 尺 ( 地 图 投影 的 ) 1:489 
主 不 可 分 解 左上 4 模 1:481 
主 部 (函数 增 基 的 ) 2:93 

主 部 ( 报 钱 性 双 曲 组 的 ) 4:433 
主 部 { 徽 分 算 子 的 ) ”4:300 
主 部 (向 量 共 元 素 的 ) 1:779 
主 部 选择 法 3:823 

主 部 {Laurent 级 数 的 ) 1:154; 
3:359 

主 猜 想 ( 组 合 拓扑 学 的 ) 4:163; 
4:231;4:240 

EHF 5:307 

ERT 1:78;2:270 

主 路 子 ( 环 元 素 的 ) 2:270 
主 除 子 ( 环 中 的 ) 2:270 
EM 2:51 
ЖСК 空间 中 的 ) 4:774 
主 的 格 元 素 3:862 

主 定理 {Galois 扩张 的 ) 2:626 
主 定理 (Galois 理论 的 ) 2:627 
主动 力 2:312 

主动 密码 分 析 员 1:896 
主动 算法 3;1049 
ENAH 4:299 

主 多 项 式 ( 一 个 代数 的 元 素 的 ) 
2.237 

主 法 线 4:300 

主 法 线 ( 曲 线 的 ) 2:153 
EFR ELEA) 2:746 
主 范 数 {一 个 代数 的 元 素 的 》 
2:237 


主 方向 4:296 
主 方向 (地 图 投影 的 ) 1:489 
лм EAS?) 2:155 
主 分 式 理 想 4,299 

E A Æ (Riemann 曲面 上 的 } 
4:639 
主 化 子 (逻辑 公式 的 ) 1:796 
主 迹 ( 一 个 代数 的 元 素 的 ) 
2:237 

主 积分 表示 { 超 几何 函数 的 ) 
2:957 

主 基本 和 解 4.297 

主 基 上 的 形变 2:31 

主 极 化 ”4:217 

РОР PA) 4:975 
+259 8] 1:647:1:890 
ERA 1:780 

М 4.847 

主 解析 纤维 化 ”4:294 
EAR 4:933 
ENTRAR 2.367 

主 类 (扩张 中 域 的 ) 1:98 
主 理想 4:299 

主 理想 定理 1:597;2:847 
FEH 4:300 
ЕЕ. 2:21;4:300 
Я 4:301 

ЕР 2:469 
EMT CR FA) 4:299 
EMS 5,252 
EMBs G8 P3 D E > 
2:351 

主 平面 ( 线 汇 的 ) 1:766 
主 平 称 4:301 

主 齐 性 空间 4:298 
EFTEG 4:298 
ERC PH) 1:752 

主 曲率 4:296 

ЖНА 3:604 

主 册 面 { 线 汇 的 ) 1:766 
主 曲 面 (直线 从 的 ) 1:715 
ИЕН 2.712 
EME ЛИ В 2:711 
主 特征 标 4:295 

主题 2.884 

主题 范畴 3:838 

主题 理论 3:837 


ТЕЕ ҒҒ 3:837 
主体 (Snobol 语言 中 的 ) 4:885 

主 同 构 (类 域 论 中 的 ) 1:595 
LAH EERE у) 1:595 
НИЯ 3:200 

cQ BAS) 3:200 
EARTH 1:766 

ERR FRC N B3) 3:792 
主 投影 性 夺 4:662;5;532 

ER CEB BRST) 3;612 
EAR AER SC BS) 
3:461 

ERFIR 4:796;3:53 

主 系列 (表示 的 ) 1:818 

主 系 (线性 微分 算 子 的 ) 3:475 
ЯМ 4:297 

主 纤维 从 {具有 构造 群 的 ) 2:618 
Ни 2:327 

XS ST 
41363 

主 象征 ( 算 子 的 ) 5:93 

主 繁 征 { 微 分 算 子 的 ) 4:301 
EA (Е (Fourier AOR FAD 
2:531 

主 型 偏 微分 算 子 4:301 

主 型 偏 微 分 算 子 (具有 常 系数 的 ) 
4-301 

主 序 模 2:237 

主 序 模 { 域 的 】 1:100 

= FRA (Dedekind 整 环 上 的 } 4.6 
主要 部 件 { 字 母 表 上 链 的 部 件 系 统 
Bj) 5:114 
+3EJH 9 Abel № 5:98 
主要 定理 (有 限 维 结合 代数 的 } 
2.476 

ЖЕНИ 1:125 

ERR 34 

БУКВЕ 1:596 

EAF 4:296 

主因 子 ( 半 群 的 ) 4:296 
主因 子 ( 子 群 列 的 ) 3:987 
主 元 2:657;3:173 

主 支 ( 反 三 角 函 数 的 】) 3:171 
XB OU 3:553 
АСЯ) 1:714 

主 值 积分 3:28 

主轴 (! 男 锥 曲线 的 ) 1:768 


ТЯ 5:65 

主子 群 列 5:60 

РА 3:764 

主子 式 {后 性 代数 方程 组 的 》 
3:461 

EGER 4:298 

E G 对 象 { 范 畴 中 的 ) 4.298 
3: Weil RF 2:270 

驻 值 问题 ( 绕 射 的 ) 2,172 
驻 值 作用 最 原理 5,396 
柱 测度 1:931 

HM BE CE Sce Be e) 
1:931 

EI RE CHR hE 8t 8 a] ЕК) 
1:931 

HAS 1:931 

柱 定理 4:650 

HBR 1:926 

柱 函 数 { 半 整数 阶 的 ) 1:927 
аж} 1.927 
柱 函 数 (第 三 类 ) 1:927 
柱 函 数 {第 一 类 ) 1.927 
柱 函 数 ( 任 意 阶 的 ) 1:926 
HEAR PA) 1:927 
柱 集 1:931 

FEA 1:931 

ЖЕТТ 1:931 

柱 面 地 图 投影 ”1:489 
FEMA 2:848 

柱 面 投影 ”4:326 

柱 面相 空间 4:198 

柱 面 坐标 1:926 
柱 面 (n 次 的 ) 1:932 
Ж 1:926 

REB 1:932 

Нок 1:931 
专用 密 文 破译 1:894 

TE 2.725 

转换 程序 1:129 

转换 规则 (正规 杭 圆 积分 的 ) 
2:349 

转换 矩阵 { 向 最 空间 的 其 之 间 的 ) 
3:512 

转换 器 1:276 
转换 算 子 ( 沿 轨道 的 ) 1:519 
转换 图 5:155 

转换 (Petri 网 中 的 ) 4:146 
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转 { 迁 ) 移 图 {正则 文法 的 ) 2:751 
Pepe 4:876 
转向 点 {微分 方程 的 } 1:62 
转向 点 问题 4:145 
БЕСЕН) 5:250 
转移 {到 商 室 间 的 ) 2:593 
转移 点 (微分 方程 的 】 1:62 
转移 定理 3:781 

PoE CRT HR) 
2:724 

转移 定理 [Diophantus 逼近 中 的 ) 
5:243 

转移 概率 5:249 

转移 概率 矩阵 3:676 

转移 概率 密度 3:615 

转移 过 程 1:266 

转移 函数 5:247 

转移 函数 ( 主 解析 纤维 化 的 】 
4:295 

转移 矩阵 2.614;2:617;3:508 
PEERS Ee Goth Марков 链 的 ) 
3:94 

转移 矩阵 (自动 机 的 ) 1:260 
转移 密度 5:248 

转移 密度 {Mapxon 过 程 的 } 5:508 
转移 期 望 4:415 

转移 速率 5:249 
转移 算 子 半 群 5:248 

转移 系统 1:276 

转移 现象 !( 带 小 参数 常 微分 方程 的 ) 
2:142 

转移 (让 容许 控制 的 ) 4:242 
转 置 方程 (组 ) 5:259 
FERS TH 2.563 
EHER 5.259 

ЯБ Fredholm f£ 2:562 
E Young 5:533 

装备 流 形 4.666 
装备 ( 流 形 的 ) 4:666 

ЗЕ (Ар Е ЛА ДЧ) 3:832 
装备 Hilbert 空间 4:666 
装备 Hilbert 空间 4:666 
装配 场 2.713 

装配 对 象 2:713 

装配 流 形 2:713 

装饰 物 4:537 

装置 1:264;1:919 
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状态 变量 1:827 

状态 反馈 5:123 

状态 反馈 标准 形式 ”54124 
状态 公理 1:921 
状态 和 2:728 
状态 集 1:275 
状态 集 ( 通 信 信 道 的 ) 
状态 空间 1:428 
状态 空间 反馈 1:268 
状态 空间 系统 1:921 
КН (Нм) 
状态 同 态 { 自 动机 的 ) 
状态 约束 ”2;440 
状态 字母 表 21515 
状态 坐标 1:827 
状态 LC” 代数 上 的 ) 4:250 
追赶 法 | 双 搜 索 法 }” 2:286 
追随 者 (对 策 中 的 ) 2:634 
ВАХТ 4:276 
АКЕ 2:148 

追踪 对 第 4#;376 

追踪 对 第 {具有 预定 持续 时 间 的 》 
4:376 

追踪 曲线 1:912 

$E 1:738 

ЕН 4:663 

锥 点 ( 凸 曲面 的 ) 5:131 

稚 顶 地 图 投影 ”1:489 
HEURE dm ES) 1:850 
锥 ( 链 复 形 的 态 射 的 ) 1:711 
锥 面 1:769 


1:544 


1:259 
1:259 


ЧЕ 2:848 
CE ERIS) 1:739 
锥 条 件 1:740 
链 ( 拓 扑 空间 上 的 ) 1:738 


锥 (外 接 于 球面 的 ) 3:84 
内 ( 向 量 空间 中 的 ) 5:463 
锥 形 投 影 4:326 

锥 形 网 1:769 
HEC) 1:719 

#£ (Banach 空间 中 的 ) 1:739 
锥 (Euclid 空间 中 的 ) 1:738 
ЖИ 4:283 

ЖЗ 4:283 

ЖЕ 4:282 

HERS 1:679 

EREE 4:282 


ЕЕ! 3:1029 
准 紧 一 致 结构 5:324 
HER ARRE 4:283 
准 日 径 ( 拓 扑 空间 的 ) 
ЖИЛ 3:001 
HEARN 4:283 
ЖАН 4.283 
TEWESU n 位 有 效 数 字 4:823 
准确 度 的 局 部 阶 ( 数 值 方法 的 ) 
2:138 

ЖА 4:823 
ARERR 4:289 

HER IZM 5:349 

HERA 4:288 

им 1:38 

ЕЖЕ 4:289 

准 率 既 约 表示 (理想 的 } 1:39 
ЖЖ 4:288 
ЖЖ) 4:288 
HE HEAR (Banach 代数 的 ) 1:72 
HERR 1:13;4.58 
HERR 1:13 

ЖАТ 4.288 

МЕЖ FAC Noether PLA) 4.288 
МН 3:81 

准 完全 类 (代数 的 ) 3:606 

准 完全 类 (自动 机 的 ) 1:256 
HERE 2:208 

准 线 { 二 次 曲线 的 ) 1:768 
ERR PAA) 4:66 

惟 线 { 双 曲 线 的 ) 2:941 

淮 线 (椭圆 的 ) 2:341 
Жасау) 1:766 

准 线 (圆锥 曲线 的 ) 1:768 

准 线 ( 直 纹 曲面 的 ) 4:698 

准 线 ! 柱 面 的 ) 1:931 

准 线 ( 锥 面 的 ) 1:769 

#E Hilbert 空间 4:283 

资源 受 约 束 的 项 目 评估 技术 — AR 
问题 4:325 

资源 受 约束 的 项 目 评估 技术 一 时 间 
问题 4:325 

子 标 架 2:181 

FRA 4:594;4:601 

FRA (RR) 5:68 

子 表述 性 质 5:59 

FTE 4:804 


1:458 


子 场所 3:540 

THE 2:959 

FRR 4:979 
CTACOHEJAB) 5:408 
ER 5:65 

FROTAR) 5:69 

Е 1:112 

ТРЕ) 5:401 

FER 5:121 

子 代数 (代数 系统 的 ) 1:105 
УК 5:56 

FUR 5:66 

子 对 象 (范畴 中 对 象 的 ) 5:66 
子 对 象 (几何 对 象 的 ) 2:711 
子 多 面体 4:230 

FIER 5:57 

FH 1:707 

子 复 形 ( 胞 腔 复 形 的 ) 1:532 
TRAIREA) 
1:881 

FH 5:64 

ТАЗА 3:697 

Т1 #9 (Марков 过 程 的 ) 2:605 
TRF 2:611 

FH 4:669 

FH 4.282 

FECHA) 5:360 

FRE 1:564 

子 集 ( 控 制 Riesz 空间 的 ) 4:662 
THER 5:65 

子 空间 {生成 子 空间 的 】 5:262 
子 空间 (由 集合 生成 的 ) 3:485 
子 空 间 有 限 偏 序 集 4:590 
子 空间 (组 合 几 何 中 的 ) 1:666 
THE 5:64 

FRE 5:121 

子 流 形 ( 在 一 点 横 截 的 5:262 
子 流 形 (Riemann 空间 的 4:647 
FRB 4:471 

АЙ 5:65 

于 模型 (模型 的 ) 1:105 

子 谱系 4:661 

FH 5:59 

FRAT 5:60 

FHM 2:783 

FHS 5:60 

FRR 5:61 


子 群 {由 集合 生成 的 ) 5:59 
子 群 ( 有 限 指数 的 】 5.60 
子 群 (元 素 交 换 的 } 4:956 
THORE) 1:40 
子 群 4 主 阿 代 尔 的 ) 1:40 

子 群 tLie 群 的 ) 3:423 

子 商 定理 1.818 

TX 3:764 

FAR МВ) 3:764 

子 图 3:753 

子 图 (由 顶点 集 产生 的 ) 3:753 
子 图 (由 项 点 集 导出 的 ) 3:753 
子 拓扑 邻近 空间 5:204 
FR 4:103 

FFR 4:943 
子午 线 ( 环 面 的 ) 5:231 

子午 线 { 链 环 的 分 支 的 ) 3:273 
子午 钱 ( 模 型 曲面 的 ) 3:838 
子午 线 ( 纽 结 分 支 的 ) 3:271 
子午 线 (旋转 曲面 的 ) 4:690 
子 系 统 (代数 系统 的 ) 1:105 
子 系统 (控制 论 系 统 的 ) 1:918 
FR 4:809 

子 移 位 (有 限 型 的 ) 5:94 

子 语言 4:318 

子 域 ( 域 的 】 3:647 

子 字 2:514;3;13 

F Lagrange 平面 5:446 


于 Wronski РЯ: 阶 的 ) 5:526 


ЖЕ 4:582 

紫外 截断 4:408 

字 5:522 

FE 5:522 

字 的 等 价 问题 1:131 

SHR 1:630 

字典 2:512;2:750:3:643 

字典 函数 ( 词 函 数 ) 2:482;3:643 

字典 积 4:10 

字典 积 (集合 的 ) 3:300 

字典 序 3:399 

字段 {Snobol 语言 中 的 )〗 4:885 

字符 串 ( 在 生成 文法 中 可 导出 的 ) 
2:750 

З (Snobol 语言 中 的 ) 4:885 
合同 5:420 

字 合 同 (代数 系统 的 ) 5:420 

字 恒 等 问题 3:6 


字 积 5:421 

字母 3:391 

FHR 1:144 

字母 表 编 码 1:630 

字母 表 ( 非 终结 的) 2:514 

字母 表 上 的 算法 1:04 

字母 表示 法 ( 数 的 ) 1:589 

字母 表 数 系 3.1008 

FERRAR) 1.288 

字母 家 (终结 的 】 2:514 

FERRERI) 1:272 

字母 (Snoboal 语言 中 的 】 4:585 

字 问 题 1:131;2:19,566;3:6 

字 问 题 { 关 子 有 限 表 现 群 的 ) 
2:786 

FCT A НУ) 2:569 

*E (hl Bi (Coxeter 群 中 的 ) 1:884 

字 ( 由 不 变量 不 可 分 的 ) 1:725 

字 于 群 5:421 

SAR 5:113 

ВФЕ 1:823 

APE 4:747 

自 伴 代数 4:440 

自 伴 扩张 (微分 算 子 的 ) 4:927 

BENT 4:748 

自 伴 微 分 方程 4:747 

自 伴 线 性 边 值 问题 4:747 

自 伴 线性 变 模 4:748 

自 伴 线 性 常 微 分 方程 组 4:747 

自 伴 线性 算 子 (Kpeiia 空间 中 的 ) 
3:294 

EL А (Bessel 方程 的 ) 1:341 

自 伴 元 { 对 合 代数 中 的 ) 3:178 

自 伴 子 集 {(C” 代数 的 ) 1:453 

Ei f Hilbert — Schmidt 积分 算 子 
2:869 

良 变量 1:225 

Be ЖЖ) 1:225;2:586 

ЖЕН) (ЖИ) 2:586 

Hu 2:586 

自 稠 密 核 (拓扑 空间 的 1:296 

自 简 密 空 间 ( 完 满 空 间 } 2:56 

B fer T Sai es BIET) 
1:296 

自 调节 自动 机 1:272 

自动 编码 1:630;1:632 

自动 程序 设计 1:270 
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自动 翻译 ”1:271 

自动 机 ”1:272 
自动 机 的 代数 理论 1:255 
自动 机 的 等 价 1:258 
Be 1:257 

自动 机 的 符 人 台 是 标的 行为 ”1:275 
自动 机 的 合成 1:257 

B LB AR Dit 1:263 
自动 机 的 描述 方法 1:259 
自动 机 的 试验 1:258 

Bs НР 1:256 
НИНА 1:259 
自动 机 的 完全 系 1:256 

良 动机 的 行为 1:274 

自动 机 的 行为 (初始 有 限 的 ) 
1:276 

自动 机 的 行为 (初始 自治 的 ) 
1:276 

自动 机 的 行为 (随机 介质 中 的 》 
1:274 

自动 机 {概率 的 )” 1:278 
自动 机 集体 1.275 
自动 机 (可 变 结构 的 ) 1:273 
自动 机 控制 5:152 
自动 机 理论 1:263 

自动 机 理论 的 宏观 方法 1:275 
自动 机 理论 的 微观 方法 1:275 
自动 机 试验 的 分 类 1:258 
自动 机 ( 树 上 的 ) 1:256 
自动 机 算 子 2:606 
自动 机 网 络 
自动 机 (无 记忆 的 ) 1:273 
自动 机 (无 信息 损失 的 ) 1:273 
自动 机 (线性 策 赂 的 ) 1:275 
自动 机 (项 上 的 ) 1:256 
自动 机 {有限 存储 空间 的 ) 1:273 
自动 机 {有 限 的 }” 1:275 
自动 机 (有 限 记忆 的 ) 1:273 
自动 机 状态 简单 试验 可 分 性 定理 
1:259 

自动 控制 理论 1:264 

自动 文法 2:746 

ВЕНЕ 1:742 
自 对 位 联络 4:530 

BXHB8 FFE 2:897 
AXHA 4:340 
AZAR 1:273 
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НЯ РЕНИ: 1:601;1:860 
НЕЖНАЯ) 2:514 
自 反 点 几何 学 1,192 

B mR 1.365 

ЯН Я ЛАМ 1:150 
Алаа Е 5:214 
自 反 空间 4:539 

日 到 拓扑 群 4:241 

自 反 性 4:540 

E BME Banach 空间 的 ) 1:305 
自 反 子 范 畴 4:539 

Ё Е Banach 2 [8] 1;305 

Я ЖЖЕНИЕ 2:857 
ВЖЕ 3:989 

AM 2:752 

НЫ 1:255 

自 回 归 过 程 1:255 

НААЖ ра 3:773 
АРНА 3:690 
НЗ 4:749 

自 交 点 ( 实 曲面 的 ) 4:863 

В CR HRA) 4:862 
自命 名 1:283 

自命 名 用 法 (表示 式 的 ) 1:283 
НАЗ 4:749 

自 ( 配 ) 极 三 角形 4:213 
ВСЕ ЕС АР ЕД) 
4:623 

НОЖ 4:213 
НОЯ 5:541 

AULA 4:750 
自然 边界 (函数 的 ) 1:692 
自然 边界 (解析 函数 的 ) 4:855 
BRU AR 5:391 
Bw 2:919 

自然 变换 1.502 
自然 变换 ( 画 子 的 ) 2:611 
自然 标 架 3:874 

自然 参数 3:875 

自然 参数 化 3:875 
自然 参数 化 (曲线 的 ) 2:152 
自然 策略 1:830 

自然 存在 域 1:692 

自然 定义 域 (解析 函数 的 ) 2:276 
自然 度量 5:298 

自然 对 偶 性 (拓扑 向 量 空间 的 》 
2:296 


НХ 3:552;3;553 
自然 方程 3:874 
ARB 1:502 
自然 控制 1.830 

自然 扩张 ( 延 拓 六 自 同 构 的 ) 
2:410 

НЕ 3.442 
РЕНН 3:874 
ARRES 4:460 

自然 密度 1:245 

A RiP AA GHAR EW) 
3:175 

ВЫ Ел. Е) 3:5 
自然 偏 序 (正则 半 群 上 的 ) 4,554 


自然 三 校 形 2:153,2:572,3:874" 


自然 数 3:875 

自然 数 集 (村 举 中 可 约 的 ) 2:368 
自然 数 序 列 3:875 

НГ 4:462 
自然 投射 ( 直 积 的 } 2:205 
自然 推导 系统 2:696 
自然 无 指 联 络 4:533 

自然 系统 2:923,4:258 
自然 性 (上 同调 运算 的 ) 1:655; 
4:245 

自然 性 (Steenrod 平方 的 ) 4:1021 
自然 性 (Steenrod 44k REAT) 
4:1020 

BH 3:596 

自然 序 广 群 3:876 

自然 序列 3:875 

自然 演绎 系统 2:696 

自然 约 化 齐 性 Riemann 空间 
4:657 

自然 约 化 伪 Riemann 空间 4:533 
自然 约 化 Riemann 空间 4:533 
自然 正则 半 群 4:554 

自 守 函数 1:279 

自 守 条 件 3:788 

ASMX 1:278 
AFERE m 的 ) 1:280 

自 守 形式 (3 WA) 1:280 
自 守 因子 ”1:280 

自 同 构 ”1:281 

自 同 构 ! 不 定 二 次 型 的 ) 4:388 
BEBE) 1:497; 
1:81153:725 


АСРИ EM 1:104 
НЕ ЖАННЫ) 2.546 
自 同 构 ( 单 位 球 的 ) 2:546 
自 同 构 的 模 3:801 

A EHIK IRE GES f gy) 
4:907 

НЕ ( АН) 4:25 
ВЖЕ) 1:758 
ВНЖ) 1:742 

自 同 构 列 到 一 个 自 同 构 的 邻近 ( 关 
于 可 测 分 解 的 ) 1:194 
АЕ Е 2.423;2;667 
НОА) 1:360 
自 同 构 群 (Steiner ARD 4:1028 
НЕМО 系统 的 } 1:109 
ВСН) 3:935 
自 同 构 ( 双 线性 型 的 ) 1:360 
自 同 构 ( 四 元 数 结构 的 ) 4:445 
自 同 构 (有 限 维 中 心 单 代数 的 ) 
1:532 

自 同 构 { 域 扩张 的 } 2:422 
BRC REA) 1:117 
ВИЖ (Hermite 空间 的 ) 2:856 
B 19199 (Steiner RAT) 3:669 
ARH 系统 的 ) 1:109 
Alea 2:357 

Alla 2:358 

自 同 态 ( 测 庶 空间 的 ) 1:194; 
1:497;3:725 

自 同 态 代 数 2:358 

自 同 态 (代数 系统 的 ) 2:357 
BARKE 4:585 

自 同 态 分 类 的 问题 3:492 

B n] ds KT RA Hee) 
1:361 

自 同 态 环 2:358 

ВЕ Z BE F SUA) 
4:226 

ВНЖ 3:682 

自 稳定 模型 ”4:525 

自 相关 1:253 

НН м 4:088 

目 相关 (随机 过 程 的 ) 1:253 
НХ 1:253 

自 相关 图 (随机 过 程 的 ) 1:253 
ВА 4:224 

自 相似 2:187 


whe hoe 
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自 校 正 控制 模式 4:574 

自 校正 控制 模式 的 设计 4:574 

自 协 方差 1:255 

НЕ 4:988 

自信 息 量 度量 3:848 

Ale 4:949 

ARR 2:527 

自 旋 转 ( 曲 线 的 ) 5:91 

自学 习 4:109 

自由 羊 群 2:570 

B EIL REDE SERI) 2:132 

ВНИИ ЕЮ) 
2:120 

自由 边 值 问题 1:420 

自由 变量 2:571 

自由 变 元 (自由 变量 )” 2:571 

ВЕ 5:307 

自由 超 曲面 4.433 

自由 出 现 3:558;4:285 

自由 出 现 ( 变 量 的 ) 2:571 

自由 出 现 ( 变 元 的 ) 2:571 

自由 出 现 (命题 变 元 的 ) 4:353 

自由 代数 2:564 

自由 代数 范畴 5:280 

自 宙 代数 ( 环 上 的 ) ”2:564 

自由 代数 系统 2:564 

自由 点 5:169 

自由 点 方 守 4:103 

自由 独 空 性 ”4:415 

自由 度 { 概 率 分 布 的 ) 2:491 

ВНОСЯ) 2:891 

BB 分 布 的 ) 1:583 

自由 对 象 1:648 

自由 对 象 (在 一 个 对 象 上 的 ) 1:44 

ВНР 4.220 

Я НЕВЕ STI 4:158 

自由 分 解 2:570 

AAR 2:569 

ВЕЛ 2:567 

Ана 1:503 

自由 合成 2:566 

НКС) 1:218 

自由 环 2:564 

自 

B 


由 积 2:569 

由 积 ( 具 有 共 合 子 群 的 群 的 ) 
1:149 

自由 积 ( 群 的 }】” 2:569 


自由 基 1:315 

НН 2:571 

ВНЖ 1:504 

自 宙 结合 代数 2:566 
自由 浸入 ( 流 形 的 } 2:720 
自由 可 解 妊 4;897 
Arie 1:314 

自由 理想 1;238 

ВНЖ 2:568 

自由 粒子 2:702 

自由 量子 场 2;,468;4:407 
自由 量子 化 5:315 

自由 流动 性 4:26 

自由 码 1:631 

Ана 3.913 

Am 2:569 

BARA 3:873 

自由 曲面 3:485 

BAB 2:567 

ННЕШЕ 5:282 

B HERRERA t h H 
К) 2:564 

自由 生成 元 ( 半 群 的 ) 2:570 
自由 生成 元 系 ( 群 的 ) 2:567 
自由 输入 信和 号 (控制 论 系统 的 元 的 ) 
1:918 

自由 双向 量 1;372 

ЯНЕ 1:609;2:918 

自由 投射 рае 4.307 

自由 微分 学 (Fox 的 ) 3:275 
自由 未 知 基 ( 相 容 线性 代数 方程 组 
№) 3:461 

自由 系统 2:860 

АНЯ 2:571 

自由 项 (逻辑 公式 中 对 于 变 元 的 ) 
3:558 

自由 项 (线性 代数 方程 组 的 ) 
3:461 

自由 项 (线性 积分 方程 的 } 3:94 
EH Bit Volterra 积分 方程 的 ) 
5:435 

НН 2:567 

自由 形成 床 列 2:571 

自 击 选择 序列 1:790 
ВНЗ 2:570;5;523 
自由 运动 2:702 

Н) 2:322 
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自由 质点 4:565 
ВЕН В ИЕН 3:1048 
自由 子 群 定理 (线性 群 的 ) 3:484 
自由 由 动机 1:256 
自由 族 ( 模 元 素 的 ) 1:315 

间 由 作用 的 离散 变换 群 2.226 
自由 作用 的 置换 群 ”4:131 

自由 Abel 群 2:564 

A Boole 代数 2:566 

自由 Euclid 场 { 具 有 质量 为 m 的 ) 
1:793 

自由 Lie 代数 3:408 

自由 Lie 代数 ( 环 上 的 ) 3:408 
自由 了 工 扩张 ( 环 的 ) 3:14 

B Tate (RH 5:135 
НИИ 2:98 

自 振动 1:253 

自 振动 系统 1:253 
自 正 递归 集 5:440 
Bh T) 4:28 

自治 问题 3.1046 

自治 系统 1:281 

自治 系统 ( 常 微分 方程 的 ) 1:281 
自治 系统 (等 性 的 ) 1,282 
自治 系统 (可 微 等 价 的 ) 1:282 
自治 系统 (拓扑 等 价 的 ) 1:282 
自治 自动 宙 1:276 

自 周 长 4:749 

综合 (电网 络 的 ) 3:804 

综合 几何 学 2:715 

综 人 台 ( 快 速 调节 器 的 ) 3:267 
《综合 算术 》(M. Stifel 著 ) 4:107 
综合 微分 几何 学 5:119 

综合 问题 5:115 

综合 问题 (控制 论 中 的 ) 1:206 
综合 问题 5 自动 机 的 ) 4:546 
综合 问题 (DOL ЖА C PS c 
的 ) 3:316 
综合 (最 优 控制 的 ) 3:1042 
BU 2:43 

НСТ.) 2:43 

总 加 权 完 成 时 间 4.717 

总 内 能 5:160 

3 5:100 

总 体 2:665 

总 体 ( 参 数 化 集 } 1.315 

总 体 (动力 系统 的 ) 2:310 
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总 支付 1:833 

总 指标 {发 展 算 子 移 ) 4:400 
TB (ESE SEA) 1:428 
ВЕСТИ) 1:166 
Yo] Eq 3:41 
SB 4:16 

PAE AA) 1:488 

Rpt rather BPA) 1:54 
SAC 482398 1:161;1:488 

S9 ^5 Eph C EA b HR) 1:54 
ЖИТ 3:799 

阻碍 3:1012 

阻碍 理论 2:925 

ВН УТ ССР PA) 4:486 
组 方法 (求解 部 分 本 征 值 问题 的 ) 
4:99 

HÊ 1:661 

组 合 ( 从 zm 个 元 素 中 取 nn 个 元 素 
的 ) 1:661 

组 台 等 价 2:76 

组 合 等 价 复 形 4.163 

组 全 等 价 三 角 前 分 5:269 

组 人 台 等 价 三 角 剖 分 (二 维 流 形 的 ) 
5:295 

组 合 定理 (Klein 群 理 论 中 的 ) 
31267 

组 合法 (直接 和 选 代 参 数 变 值 的 ) 
1:805 

组 合 分 析 1:661 

НЕ 4:92 

НЕЕ 1:661 

НАЯ ЛИ 3:108 

组 全 (集合 元 素 的 ) 1:661 
ЖАЛИ] 1:666 

组 合 几 何方 法 (离散 变换 群 论 中 的 ) 
2:227 

组 合 几 何 学 ”1:665 

组 合 扩 张 ( 集 族 的 ) 3:548 

组 合流 形 4:164 

HAEE 1:667 

组 合群 论 2:783 
HEZAKE) 4:231 
(HARI Leibniz €) 1:661 
PSRs 1:666 

组 合 数值 方法 4:87 
组 合 拓 扑 学 ”1;666 

HAF 1:667 


组 合 ( 有 重复 的 ) 1:661 

组 合 正 则 半 群 4:553 

组 合子 1:667 

组 合子 演算 1:667 
组 全 最 优化 2:229 

ЕН 5:80 

最 不 利 分 布 3;366 

最 不 利 先 验 分 布 3:367;4:990 
最 大 包 络 5 函数 集 的 ) 5:358 
最 大 保证 结果 4:302 

最 大 保证 结果 原理 ”4:302 
最 大 不 变量 3:682 
BALROG ASA) 3:357 
最 大 存在 区 间 ( 解 的 ) 4:347 
最 大 分 划 { 半 群 到 带 的 ) 1:309 
BASES 2:769 

最 大 功效 检验 3:836 

Se fasst eg sci rn ag) 
1:494 

RAMS RR 1:150 

最 大 流 和 和 最 小 制定 理 2.500 
最 大 流 问 题 2:500;2:757 
最 大 流 最 小 割 定 理 2:757 
ВАЖНАЯ (Lie 代数 的 ) 
最 大 模 原 理 3:691 

最 大 模 原理 的 局部 表述 3:691 
最 大 模 原理 的 整体 表述 3:691 
BALMES 2:500 

BA (Bernoulli 随机 游 动 中 的 ) 
1:332 

最 大 商 分 划 { 半 群 到 带 的 ) 
ВАЖНА 3:680 
最 大 似 然 法 3:690 
RAPA tE 3:438;3:690; 
4:994 

最 大 位 势 物体 定理 3:586 
RAPA 4:102 

BAF REFER PH) 4:101 
最 大 相关 系数 3:681 

最 大 元 ! 偏 序 子 集 中 的 ) 4:101 
最 大 值 { 集 合 的 ) 5:358 
最 大 值 原理 3:692 

最 大 值 原理 {差分 方程 的 】 2:78 
最 大 值 原 理 {Riess 位 势 的 ) 4:659 
Ем 2.031 
RAWA Boole 函数 的 ) 1:394 
最 短 曲线 ( 凸 曲面 上 的 〗 1.850 


3:413 


1:309 


有 最短 曲线 延伸 的 唯一 性 2.487 
At Ri di £e (Riemann 空间 中 的 ) 
4:646 
最 短 生 成 树 问 题 5:266 
最 短线 4:816 
最 短线 的 局 部 让 延长 性 [Riemann 
空间 中 的 ) 4:654 
最 短线 锥 (由 一 点 在 曲线 上 张 成 的 ) 
4:655 | 
最 富有 信息 变星 的 选择 问题 
3.847 
最 高 代数 精度 的 求 积 公 趟 4:392 
最 高 权 { 表 示 的 ) 1:486;4:601; 
4:597 
最 高 权 ( 不 可 约 有 理 表 示 的 ) 
4:500 
最 高 权 向 量 1;486;4:601;4:597 
最 高 项 {多项式 的 ) 4:233 
最 坏 情 形 策 略 3:1034 
最 坏 情 形 设 计 4;1002 
ЖЕ 1:345 || 
ВЕЖЛКЕЯА 1:101 
ВНЕ ЕСН ЕН) 1.807 
REE SR 4:237 
ВЕ 1:345 
ЖЕ 1.200 
Ae Ew (PHBA) 1:346 
RSE ARA) 1:345 
最 性 这 近 算 子 3:726 
ВЕЕР 1:346 
PEMER 2:334 
Ж 3837 (Banach 空间 中 的 ) 
1:304 
BERS BI 1:347 
ВАЩЕ 1:101 
最 性 地 图 投影 1.495 
最 性 调和 强 函 数 2:831 
最 性 近似 解 2:559 
最 佳 扩张 (函数 的 ) 5:477 


最 佳 平均 逼近 1:346 Ë 
最 佳 强 函 数 的 问题 2:830 à 
ЖЕЖНАХ 1:348 E 
最 性 完全 通 近 1:347 = 
最 佳 线性 方法 1:347 £ 
最 佳 样 条 通 近 4:953 = 
ЖЕ 1:566 


最 简单 的 输 人 流 { 呼 唤 的 ) 4:448 


最 近 整 数 算法 2:68 

最 强 扩 扑 1:687 

最 弱 拓 扑 1:687 

ВЖ РВЕ 1:771 

最 速 下 降 法 4:1022 

最 速 下 降 法 {关于 积分 的 】} 3:722 
Bik FRE 4:707 

Вл (АНУ) 4:358 
最 小 闭 扩张 { 算 子 的 ) 1:610 
最 小 表达 式 演算 3:747 
最 小 不 动 点 5:155 

最 小 测试 (控制 论 中 的 》 5;151 
最 小 充分 统计 量 3:749 
NVA KBR 2:831;5:62 
最 小 调节 域 1:266 

ЯЛ. ЗЕЕ 3.367 
ЖЕСЕ LRA A) 
3:370 

最 小 二 乘法 ( 几 个 线性 相关 未 知 数 
的 ) 3:369 

量 小 二 乘法 { 一 个 未 知 数 的 ) 
3:368 

Ели 5:19 
ВАЖЕН 3:505 

最 小 反作用 原理 4:302 

最 小 非 负 剩余 (整数 模 m 的 ) 
4:579 

最 小 费用 流 问题 2:500 

最 小 上 峰 度 控制 函数 (有 界 函 数 的 ) 
4:787 

Ж/Е 1:879 

Aa ÆA 1:879 
ЛАТ 3:366 

最 小 化 (Boole РАЯ) 5:153 
最 小 基 ( 域 的 】 1.100 

最 小 距离 (整数 集会 的】 1.629 
最 小 虑 离 {9 元 码 的 ) 2:388 
最 小 绝对 偏差 的 线性 回归 3:505 
最 小 零 偏差 多 项 式 4:237 

最 小 命题 演算 3,747 

E LEES REED E EN 
1:101 

最 小 偏差 多 项 式 ( 与 零 的 ) 4:237 
最 小 平方 中 位 数 4:679 

最 小 曲率 原理 2:859;5:396 
最 小 群 同 余 3:176 

SUD LACE FRA) 4:101 


ERAF 3:367 
最 小 完全 类 (次 策 规则 的 ) 
最 小 谓词 演算 3:744 
最 小 泄露 证 明 1.893 
Wk G TPR) 4:101 
最 小 约 东 原理 2:657 

最 小 值 { 集 合 的 ) 5:358 

最 小 秆 ( 莫 线 函数 在 格 上 的 ) 
2.721 

最 小 信和 原理 2,834;4.243;5:359 
最 小 值 原理 (控制 理论 中 的 ) 
4:243 

Pe ALR CS У) 4:127 
最 小 作用 原理 (Lagrange 形式 的 ) 
3:328 

Eph p ERREEN 3:505 
FRERE 3:1033 
ВИНЕ 3:1032;3:1036; 
3:1045 

最 优 部 分 递归 函数 ”1;127 

最 优 策 格 ”1:829;1:831 

最 优 策略 (在 一 点 上 ) E831 
最 优 程序 控制 3.1034 

最 优点 3:655 

最 优 阅 节 器 的 解析 设计 1:267 
最 优 反 馈 控 制 3:1032;3:1036; 
3:1045 

最 优 分 析 ( 变 式 的 ) 5:388 

最 优 估计 (计算 解法 中 的 误差 的 ) 
3:1049 

最 优 规划 3:1024 
МАЗ 3:1046 
最 优 滑动 模 态 3:1040 
最 优化 1:841 
epo (it MAH)” 
最 优化 问题 3:1023 
ВИНА 3:655 

最 优 计算 解 方法 (一 类 问题 中 的 } 
3.1048 

ВК 3:1023 
最 优 开 环 控制 3:1032:3:1036; 
3:1045 

景 忧 控制 3:1030 

最 优 控 制 { 不 确定 性 条 件 下 的 ) 
3:1031;3:1035 

最 优 控制 的 数学 理论 3.1030 
最 优 控制 问题 3:1030;4:242 


4:990 


3:1048 
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5.382 
最 优 控 制 问 题 ( 按 Понтрягин 形式 
89) 3:328 
最 优 控制 (在 一 点 上 ) 1:183 
最 优 控制 中 的 问题 5,382 
最 优 玛 1:631 

最 优 满 负载 储备 4.578 
最 优 奇 异 控 制 (奇异 最 优 控制 ) 
3:1037 
BAG, 3:1037 
最 优 求 积 公式 3:1036 
最 优 求 积 公 式 ! 一 类 求 积 公式 中 的 ) 
3:1037 
最 优 求 积 公式 (最 性 求 积 公 式 }) 
1;348 

最 优 随 机 镇 定 3:1043 
最 优 停 时 4:787 
最 优 停止 1:834 
最 优 停止 问题 5:27 
最 优 统 计 佑 计量 4:905 
最 优 统 计 检 验 1.741 
最 优 无 偏 估 计 重 5:312 
BEEM E 1:741 
RRG mw) 4:980 
最 优 线性 滤波 (平稳 随机 过 程 的 ) 
4.987 
最 优 线性 内 搬 ( 平 稳 随 机 过 程 的 ) 
4:987 
最 优 线性 外 推 (平稳 随机 过 程 的 ) 
4,987 
最 优 消 元 法 (线性 代数 方程 组 的 ) 
3:458 
最 优 行 为 (自动 机 在 介质 中 的 ) 
1:274 
ВИННИ R 3:1047 
最 优 性 原理 ”3:1046 
最 优 性 原理 (对 固定 的 对 策 策略 的 ) 
5:29 
SER 3:1033 
最 优 译 码 鲁 误 概率 ”2:386 
最 优 镇 定 ( 可 控 系 统 的 ) 3:1043 
最 优 综合 控制 3:1042 
最 优 Bayes 解 4:787 
最 直接 路 径 5:396 

最 直接 路 径 原理 5:396 
最 站 路径 2.359 
最 终结 构 5:204 
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RitBEGEBEEES 4:973 
НА 5.207 
ВЗА (= ші] Й Ау) 5:169 
左 半 链 环 4:751 

左 半 平面 2:804 

ATRIA 4:767 

左 伴随 3:565 

ЕТ  1:44;1:501 

左 翌 随 (映射 的 】 4:603 
AAEM 4:294 

左 木 原理 想 4:292 
左边 { 制 线 的 ) 1:915 
左 不 变 度 量 2.487 

左 不 变 积 分 ( 群 上 的 ) 3:160 
左 不 变 平 均 ( 群 上 的 ) 3:158 
AAA ОМЕН) 2:797 
堪 不 变 向 量 场 (Lie ЖЕ) 3:423 
я: №2 Haar 测度 2.797 
无 测 地 曲率 2:701 

左 除 ( 形 式 语言 的 ) 2:512 
FLAS OR AMA 5:254 
Ane 1:141 
ERRE 4:831 

左 单位 元 5:337 

左 单位 元 ( 模 一 个 理想 的 ) 3:793 
ASW 2:902 

左 导数 3.1019 

APR (BRA) 2:100 

左 等 价 类 (射影 空间 中 行 的 ) 
41344 

左 等 价 正则 化 子 ( 有 上 异 线性 算 子 的 ) 
4:852 

左 短 正 合 序列 2:411 

左 对 称 恒 等 式 3:402 

AEE AREK) 4:226 
左 非 奇 异 双 线性 型 ”1:360 
ASR Pex T PRA) 1:867 
ARORA) 1:360 
АОИ) 1:361 
ARCA) 3:254;,3:564 
ЖЕ 3:745 

左 基 座 ( 环 的 ) 3:745 

左 基 座 ( 模 的 } 4:888 

AA ER СРЕЗ АУЭ 3:1019 

大 焦点 2:502 
ARAM TE Йу) 3:254 
AE 5:284 


让 界定 (进入 的 】 3:13 


左近 做 单位 元 (Banach 代数 中 的 ) 
3:179 

И 1:193 

左 局 部 小 范畴 1:45 

Ac B 3: gu C8 Ел ФЕ) 
3:176 

左 理 想 3:1 


左 理想 (范畴 的 ) 33 
Е ИО Б) 
左 连续 性 1:812 

左 连续 正则 环 4:551 
ЕВ 1:543 

ЖЖ 4:751 

左 零 对 象 2:470 

左 零 化 子 (集合 的 ) 1:184 
ASAT 5:539 

左 零 元 ( 半 群 的 ) 5:537 
EMERE 4:94 

左 道 (线性 算 子 的 ) 3:491 
Е 3:170 
ARR 1:641 

左 陪 集 ( 子 群 在 群 中 的 ) 
左 平衡 模 1:297 

左 平移 4:429 

左 平移 ( 半 群 的 ) 5:253 
ARCH 3:5 
AR 4:667 
ASEM 2:181 

左 三 元 组 (向 量 的 ) 5:406 
ARRA) 2:781 
(АР PERH) 4:14 
左上 下 文 相 关 广 法 2:749 

т ЕТНА 2:749 
ZAR 2:770 
AOBIEXRERTERR ST 1:361 
ЕН 5:195 

左 完满 环 4:122 

左 完全 范畴 ”1:45 
АЕС ЯЕ) 3:565 
t th Frobenius P 4:428 

左 位 移 4:429 

左 位 移 算 子 2:680 

左 稳 定 秩 ( 环 的 ) 4:078 
AREXE 2:751 

左 象征 ( 算 子 的 ) 5:92 
ARE (ie thy) 1:851 


1;812 


1:867 


РЕН 2:848 

左 么 模 序列 ( 环 元 素 的 ] 4:978 
AAW 5:337 

左翼 (出 现 的 ) 3:13 

AAR BRAHMI) 2:905 
ARR BE CR BEA EAD) 3:234 
左 整体 维 数 ( 环 的 } 2:905 
ATER MF 2:410 

ЕД 4:131 

左 正则 表示 (代数 的 ) 4:550 
左 正则 表示 ( 群 的 ) 1:677 
ATE WHE MR 2:952 

左 正则 化 子 ( 有 界线 性 算 子 的 ) 
4:852 

AP > 区 域 ( 随 机 分 配 的 ) 4:477 
左 追 赶 ( 堪 双 搜索 ) 2:287 

左 自 内 射 环 4:749 

左 自由 理想 环 2:568 

AAR 3;794 
Ze Archimedes >É B£ 
AL Artin 1:235 
A FUR 4:429 
СЖ 4:298 
AGH 3,794 
E a AA oR PY 
Æ Haar 测度 3:703 
Æ Haar 积分  3:100;1:300 
Ze Noether $$ 3:921 

Æ Ore 5:230 

AL Сте Ё 5:231 

£ Ore Ж 5:231 

Ж РГУ 4:428 

A QF-35 4.428 

ж ОЕ-3 У 4:428 

左 r 区 域 ( 随 机 分 配 的 ) 4:477 
左 Rickart Ж 4:620 

Jr RR 4:620 

估 芯 基本 定理 3:739 
ЕН 3:740 

作用 1:31 

作用 点 (向 量 的 ) 5:404 
FAE- HER 2:810 
作用 量 - ЖЧ 1:922;4:938 
作用 量 泛 函 3:834 
ЕНЕ 5:397 

作用 量 (物理 系统 中 的 5:396 
作用 量 { 作 用 )” 1:31 


1:219 


4:979 


作用 ( 群 的 ) 2:310 

作用 { 群 在 流 形 上 的 )” 1:32 
作用 ( 群 在 一 元 代数 上 的 ) 5:31 
作用 域 5:444 

作用 运算 1.667 
坐标 1:857 
ўка РАМЕ) 
Aj БЕ 1.857 
坐标 方式 的 下 降 法 1:856 
坐标 化 ( 格 的 ) 3:356 


1:563 


坐标 化 (射影 代数 的 除 环 的 》 

4:329 

坐标 环 ( 仿 射 代数 集 的 } 1:52 
坐标 卡 1:565 

坐标 卡 ( 局 部 平凡 纤维 从 的 } 

3:551 

华 标 空间 1:233 

坐标 (控制 系统 的 ) 1:827 


坐标 ( 流 形 坐 标 卡 中 的 ) 2:90 
坐标 氢 群 (代数 网 的 } 4:430 
坐标 平面 1:488 

坐 宗 平 面 ( 仿 射 坐标 系 的 ) 1:54 
坐标 曲面 1:857 

坐标 曲线 1:857 
坐标 { 三 向 量 的 ) 5:282 

坐标 [双向 最 的 ) 1:372 
СЧ) 2:469 

ЖЖ 1:857 

坐标 票 (对 Галеркин 法 的 ) 2:621 
坐标 线 ({ 曲 面 上 的 ) 2:154 
坐标 (向 景 空间 元 素 的 ) 1:316 
坐标 (向 量 在 给 定 基 下 的 ) 5:405 
坐标 原点 1:488 

坐标 原点 ( 仿 射 坐标 系 的 } 1:54 
MRC TE SEB) 1:825 

举 标 轴 1:488 

坐标 轴 ( 仿 射 坐标 系 的 ) 1:54 


以 西 文字 母 起 首 的 复合 词 


А 


АЕ 2.597 
АЖ 3:52 

4 点 (解析 函数 的 ) 5:335 
а SOEH В АЈ) 2:377 


AY 1:7 

ARS 5:204 

a 复 形 4,163 

“АВ” Сушкевич 公设 4:429 
4 积分 1:1 

LE 1:2 

A, Ж 4:343 

=f 集 ( 集 系 生 成 的 ) 1:3 
ARCA 系统 生成 的 ) 1:3 
Atih 1:672 

А АЈ 1:687 

A Я ЫИ ER E 1:1 
АЖ 4:244 

А bf 4:469 

A 强 无 穷 维 正规 空间 3:56 
A 弱 无 穷 维 空间 4:460 
A 弱 无 穷 维 正规 空间 3:56 
АЖ 3:724 

АЖ 4,240 

А ЖЖ 4:240 

А 1:395 

А RIETER) 5:39 
А д 2 4:1041 
ARR 1:2 

А ЖРА 1:687 
入 型 整 函数 1.687 
АР 4:6 

АЯ 2:596 

АЗ 3:565 

АН 4:383 

AGM 1:1 

А 周期 (调和 微分 的 ) 2:165 
[a,5] 紧 性 ”1:685 
(9,9) ТЕЗЕ 5:200 
AB WT E E (Riemann EH fu. E85) 
4:639 

AB ERTE 1:17 

abe 方法 5:270 

Abel Baer № 4:551 
Abel— Jacobi RE 3:130 
Abel Lie 代数 扩张 2:423 
Abel- Poisson 法 1:6 
Abel 一 Poisson ЖЖ 1:6 
Abel- Ruffini E 1:84 
Abel S 概 形 

Abel - Гончаров 插值 级 数 1:4 
Abel- Гончаров 问题 1:4 


中 文 索引 号] 


Abel 半 群 4:819 

Abel 变换 1:8 

Abel Е СЕН) 3:275 
Abel 不 变量 ( 纽 结 的 ) 3:275 
Abel 不 等 式 1:5 
Abel 除 子 定理 3:713 
Abel № 1:16 

Abel (ЗЕ Archimedes # EF 45) 
5:135 

Abel (АЯ 00) 3:186 
Abel 第 二 定理 4:280 

Abel 第 一 定 埋 4:280 

Abel 定理 1:7 

Abel 定理 (关于 除 子 的 } 2:272 

Abel 定理 {关于 除 子 的 有 蛙 等 价 关 
RK) 3:220 

Abel E ATALA BA) 1:7 
Abel ет) 1:7 

Abel ЕС РУ) 
3:714 

Abel 定理 (关于 Abel 积分 的 ) 
1:15 

Abel EA% T Dirichlet 级 数 的 ) 
iF 

Abe 多 算 子 群 3:851 

Abel JERE 1;8 

Abel ЖЕ 1:15 

Abel MRE 1:11 

Abel 函数 方程 2:600 

Abel В 1:12 

Abel 1:5 

Abel 积 定理 4:794 

Abel 积分 1:14 

Abel 积分 (第 二 类 ) 1:14 
Abel 积分 (第 三 类 ) 1;15 

Abel 积分 (第 一 类 ) 1:14 
Abel 积分 方程 1:5 

Abel 积分 方程 (具有 固定 积分 限 
的 ) 1:5 

Abel ВЕ 1:300 

Abel 可 和 性 ( 半 群 的 ) 5:39 

Abel 空间 2:920 

Abel 扩张 的 导 子 1:738 

Abel 连续 性 定理 1.7 

Abel А ЛХ Baer 环 的 ) 4:551 

Abel ЕН 3:1028 

Abel 求 和 法 1:7 
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Abel BE 1:12 

Abel RE 5:400 

Abel 群 的 周期 部 分 1:13 

Abel 群 对 象 2:787 

Abel ЕДУ Ба ОЖ) 
1:3 

Abel Ui etx pu (Э A n) 1:3 
Abel EEG 5:442 

Abel 微分 1:10 

Abel 微分 (第 二 类 ) 1:10 
Abel 微分 (第 三 类 ) 1:10 
Abel 微分 (第 一 奖 ) 1:10 
Abel 微分 方程 1:3 

Абе! 问题 1:6 

Abel 引 理 1:512 

Abel 域 扩 张 1:595;2:422;2:626 
Abel 准则 1:3 

Abel 自动 机 1:256 
Achilles 和 乌龟 1:186 

纪 半 单元 (Lie 代数 的 ) 4:779 
Адат — Bashforth 法 1:33 
Adams e 不 变量 4:939 
Adams- Moulton 法 1:33 
Adams — Новиков 谱 序 列 
Adams 不 变量 2.930 
Adams 法 1:32 
Adams 谱 序 列 2:922 
Adams 一 阶 上 同调 运算 ”1:656 
Adams 运算 3:312 

ADE 问题 4:859 

Aden 关系 4:1018 

Adem 3 Ж (Steenrod 平方 的 ) 
4:1921 

Адет З Ж (Steenrod ЕЕК) 
4:1020 

adic ith 1:41 

Ado 定理 3:404;3:411 

Adyan- Rabin 定理 1:132 
Agnesi RAR 5:515 
Ahlfors 定理 4:63 

Ahlfors 定理 (关于 可 去 奇 点 的 ) 
1:150 

Ahlfors 解析 测度 1:150 
Ahlífor 有 限 性 定理 3:267 

Airy = Каврайский 准则 (关于 地 图 
投影 的 ) 1:495 
Airy Фок 函数 1:61 


1:626 


Airy 方程 1:61 

Airy 函数 1:61 

Airy 准则 (关于 地 图 投影 的 ) 
1:495 

Aitken 烙 式 1:63 

Alaoglu- Bourbaki 定理 3:546 
Alacglu 定理 5:218 
Albanese Ж 1:63 

Albert 代数 3:927 

Albert 定理 3:200;3:564 
Albert 分 类 问题 3:400 
Albert 环 3:927 
Alexander – Gardner — Jones 稳定 性 
指数 4:508 
Alexander ~ Spanier КЕЕ 4:804 
Alexander — Spanier 上 同调 1:531 
Alexander — Колмогоров 积 2:912 
Alexander — Колмогоров Е [A 8} 
2:908 

Alexander — Колмогоров P) ## 
3:283 

Alexander — Понтрягин — Ситников 
ХИВИЕ 4:1019 
Alexander — Понтрягин 定理 1:66 
Alexander - Понтрягин МЕНЕ 
1:66 

Alexander 不 变量 1:66 
Alexander 定理 4:164 
Alexander ХЕ ER XLF — E WUE 89) 
3:276 
Alexander 定理 {关于 Betti 数 的 } 
1:66 

Alexander Xi E 1:65 
Alexander #5; 1:67;3:275 
Alexander F (Neuwirth 纽 接 
Bj) 3:898 

Alexander WAHE 1:67 
Alexander 是 阵 ( 链 环 的 ) 3:275 
Alexander 理想 1:67 
Alexander 链 环 矩阵 1:67 
Alexander SR (ВЕНУ) 3:275 
Alexander 模 ( 链 环 的 ) 1:66; 
3:275 

Alexander # (2810 2:275 
Alexander 球面 5:511 
Alexander £545 #5 1:67 
Alexander 约 化 理想 1:67 


Alexander 27 1;67 
Algol- 68 Е 1:118 

Algol 语言 1:117 

АМ 1:629 

Ambit 语言 4:889 
Amitsur 上 同调 1:648 
Aramann З 4:84 
Analytic 语言 4:889 
Andreoli 积分 方程 3:102 
Anger EE 1:181 

Antoine RSE 5:221 

АР 积分 1:450 
Apollonius 定理 1:188 
Apollonius 问题 1:188 
Apollonius  1:188 

Appel 变换 1:191 
Appell £8 ЛИН 2:959 
Appel 多 项 式 1:189 
Appell 211200726 1:190 
Appel! & Gist (— ony) 1:190 
Appell BIRR 1:190 
Appell 方程 1:189 

Appell (А FAY) 
1:189 

Archimedes Riesz 空间 4:661 
Archimedes 半 群 1:219 
Archimedes BREF 3:543 
Archimedes 的 “笔记 本 ” ( Archimedes 
EX Eratosthenes 的 通信 ) 3:64 
Archimedes 等 价 半 铬 元 1:218 
Archimedes 等 价 关系 1:218 
Archimedes $8.34 3:968 
Archimedes 公理 1:218 
Archimedes ЖК 1:219 
Archimedes № 1:218 
Archimedes 立体 3:187 
Archimedes Wi 1:219 
Archimedes 4 SE 5:235 
Archimedes BF 1:219 
Archimedes Ё 1:218 
Archimedes 性 质 4:512 
Archimedes # F iti 22 faj 4:773 
Archimedes JA 3i OX FFF 322 88 89 ) 
1:739 

Arens- Royden 定理 1:674 
Ard 不 变量 1:225 

Argand Й 3:13 


Aristotle 二 段 论 法 

ARMA 过 程 3:773 

Aronszain — Panitchpakdi 定理 
3:730 

Arrow 不 可 能 性 定理 3:639 

Artin Hasse 指数 3:312;5:280; 
5:520 

Artin L 级 数 3:314 

Arün- Rees 条 件 4:289 

Artin Ress 引 理 1:42 

Artin — Schmidt © В 5:545 

Artin — Schreier 理论 3:304 

Artin ИЖЕ HE 2.28 

Artin 猜想 {关于 Diophantus 方程 
89) 5:308 

Artin №3 4:289 

Artin $F 1:737 

Artin 定理 (关于 交错 环 的 】 1:146 

Ант 4:501 

Artin Е 1 :99;2.575 

Artin ЕВ 1,99;2:659 

Artin 环 1:235 

Artin 假设 2:199 

Ант 25 1:146 

Artin 结构 3:844 

Агіп 模 1:235 

Artin WFR 4:102 

Artin В 1:234 

Arzela— Ascoli EHE 1;235 

Arzelà — Александров 定理 
4:442,5:330 

Arzela F% 1:235 

Arzelà 定理 1:814 

Ascoli ~ Arzelà Æ 1;814 

Asgeitsson 定理 3,488 

Askey 一 Wilson 多项式 5:511 

Askey 3€ 5:512 

Atiyah- Bou ЗНА 3:42 

Atiyah — Hirzebruch — Whitehead 谱 
序列 4:921 

Atiyah — Hirzebruch 谱 序列 1:656 

Atiyah ~ Singer 定理 1:579 

Atiyah — Singer 公式 3:240 

Atiyah — Singer 指标 定理 1:559; 
3:40 

Atiyah 一 Singer 指标 公式 ”3;39 

Atiyah 对 偶 性 定理 5.168 


1:456 


Auerbach ® 1:308 

Aumann 定理 3:638 

Auslander — A Pi — xg 38 
4:901 

Auslander - AMH EM 4:900 

Auslander — Buchsbaum 定理 
4:550 

Auslander 一 Reiten 变换 

Auslander — Reiten fff BN 

Auslander — Reiten 序列 

Auslander 定理 4:595 

Auslander 条 件 5:483 

Ах - Kochen 定理 5,308 


4:995 
4:595 
4:595 


В 


В“ КЖ 3:179 

五 В 2;3 

BRAS 1:384 

ВА 1:405 

BHA 1:407 

BRM Re 1:403 

BR Me 1;405 

Bay WR 1:404 
Bup 3:576 

8 空间 1:304 

Bo 空间 5:355 

Bo 空间 5:355 

BRA 1.398 

8 曲面 1:351 

b3t 3:267 

BAM 2.466 

BW 1:404 

号 完全 局 部 凸 拓扑 向 量 空间 
5:214 

B, 完全 局 部 凸 拓扑 向 量 空 间 
5:214 

ВТ. 1:350 

B 周期 {调和 微分 的 ) 2:165 
Baby КЛ 4:957 
Bachman 公理 系统 (几何 学 的 ) 
2:524 

Baer * 环 4:621 
Baer 一 Levi 半 群 4:831 
Beer 半 群 3:356 

Baer ЗЕЕ 1:295 

Baer 4;551 
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Baer Я 1:295 
Baer 准则 {关于 模 的 内 射 性 的 } 
3:82 
Bahadur 效率 2.320 
Baire 测度 1:404 
Baire 定理 1:297 
Baire 定理 {关于 半 连 续 函 数 的 1 
1:297 
Baire 定理 (关于 完全 拓 扩 空间 的 ) 
1:297 
Ване fü 5,335 
Baire 范畴 定理 1.297;1:506 
Baire 分 类 (函数 的 ) 1,296 
Baire PS 1:296 
Baire 36 2:59 
Baire Ж 1:296 
Ване РГ раж 1.296 
Baire 空间 1:296 
Baire% 1:296 
Baire 性 质 1:296 
Baker - Benyon 对 个 性 4:661 
Baker – Campbell 一 Hausdorff 公式 
1:459 
Baldwin - Lachlan 定理 4,975 
Banach- Alaoglu 定理 4:213 
Banach — Grothendieck 定理 5.214 
Banach Lie № 3:426 
Banach Lie # 3:426 
Banach- Mazur 定理 3;728 
Banach - Mazur 25: 8 
1:303 
Banach ~ Mazur TIHA Е 
1:303 
Banach — Mazur 可 计算 的 函数 
1:303 
Banach - Mazur Ë + 
Banach S 性 质 3:574 
Banach- Steinhaus 定理 1:308 
Banach ~ Stone 定理 1:306 
Banach- Tarski + 5:135 
Banach- Zaretskii 定理 3:574 
Banach 不 动 点 定理 1:821 
Banach 超群 代数 2:682 
Banach 代数 1:299 
Banach 代数 的 上 局 调 1:649 
Banach 代数 (具有 单位 元 的 ) 
1:299 


1:303 


754 ”中文 索引 


Banach 定理 3:493:5:214 

Banach 对 合 代数 3:178 

Banach $ 1:302 

Banach В 3:319 

Banach 基 问 题 5:210 

Banach 解析 集 1:301 

Banach 解析 空间 1;301 
Banach 解析 流 形 1:302 
Banach FF WRAY EE 3:171 
Banach 空间 1:304 

Banach 空间 中 的 线性 微分 方程 
3:469 

Banach 空间 H^ — 2:794 
Banach 空间 {Rademacher 型 p Ё) 
4:465 

Benach 7/5] (Rademacher Я: 2 ç 
的 ) 4.465 
Banach 连续 函数 定理 3:933 
Banach 流 形 2:91 

Banach 模 1:304 
Banach [81 52 22 3.1020 
Banach 问题 (关于 自 反 可 分 空间 
№) 3:996 

Banach И & 5:307 

Banach 指标 1:302 
Banchoff MA EA — 5:175 
Bang - Mandelbrojt 条 件 4:418 
Ваг— Hillel 引 理 2:515 
Barbier 定理 1:310 

Barean 公式 3:781 

Baret 定理 (关于 b BE) 2:3 
Barsowi— Tete # 4:58 
Bartlett 检验 1:311 

Bass — Heller ~ Swan 定理 4:973 
Bas 定理 4:561 ,978 

Bass FASE f& 4:973 

Bass 消去 定理 4:330 
Bateman 法 1:318 

Bateman 函数 1:318 

Bauder #18 5:370 

Bauer 空间 4:269 

Bauer tei 2:838 
Beyes 方法 1:319 
Bayes 方法 { 经 验 的 )” 1:320 
Bayes 风险 1:321 

Bayes Хэ 1:319 

Bayes fitik 1:321 


Bayes 决策 规则 4:990 

Bayes ABM 1:321 

BBGKY 方程 1:379 

BBGKY 方程 级 列 2:936 

BBGKY Я 4:1007 

BCH 5 2:388 

Bebutov — MAEM 4.809 

Bebutov 系统 4:519 

Behnke ~ Sommer 定理 1:808 

Behnke- Stein 定理 1:321 

Behrens ~ Fisher 问题 1:322 

Beilinson - Бернштейн — Deligne — 
Gabber HFE 2:3 

Beilinson 猜想 3:314;3:838 

Bellman — Hamilton — Jacobi 方程 
1:832 

Bellman — Harris 3338 1:323 

Bellman 方程 1:322 

Bellman 函数 3:1042 

Bellman MAHE 1:832 

Bellman 原理 1:829 

Bellman 最 优 性 原理 2:308 

Beltrami — Enneper 定理 1:323 

Beltrarni — Klein № (Лобачевский 
空间 的 ) 3:528 

Beltrami 定理 4:698 

Beltrami 定理 (关于 Desargues 几何 
学 的 上 2:57 

Beltrami 法 1:324 

Beltrami 方程 1:323 

Beltrami 方程 组 4:422 

Beltrami 公式 1:324 

Beltrami 解释 — 1:323 

Beltrami 微分 参数 2:160 

Beltrami 系数 4:421 

Beltrami 坐标 1:323 

Bendixson FIR 1:324 

Bendixson 公式 4:740 

Bendixson 球面 1:324 

Bendixson 准则 1:324 

Bergman- Weil #25 1:326 

Bergman — Weil 公式 1:326 

Bergman — Weil 型 积分 1,327 

Bergman 3H 1:411 

Bergman 定理 (关于 一 元 多项式 代 
数 的 ) 1:238;2:566 

Bergman 度量 1:325 


Bergman # 1:328 
Bergman #8 1:325 
Bergman 射影 1:326 
Bernard S E ( G 结构 的 ) 2:619 
Bemays 51 88 2:735 
Bernoulli 定理 1:332 
Bernoulli 动力 系统 3:238 
Bernoulli M 1:330 
Bernoulli 法 1:328 
Bernoulli 方案 1:332 
Bernoulli 方程 1:328 
Bernoulli 分 布 1:327 
Bemoulli 积分 1:328 
Bernoulli 试验 1:333 
Bemoulli # 1:329 
Bernoulli ЗН 1:328 
Bernoulli 随机 游 动 1:331 
Bernoulli 系统 4:809 
Bernoulli 性质 2:365 
Bernoulli Í 5:94 
Bernoulli A EH 1:327 
Bernstein 代数 2:696 
Bernstein 定理 (关于 等 势 的 ) 
1:465 

Bernstein 公式 1:65 
Bernstein Ë 3:955;5:234 
Berry - Esseen 不 等 式 1:338 
Bers ~ Веква 方程 组 2:676 
Bers 面积 不 等 式 3:267 
Bertini 定理 1:339 
Bertini Я 1:887 
Bertrand i 1:339 
Bertrand 假设 1:340 
Bertrand 8 1:339 
Bertrand 曲线 对 1:339 
Bertrand tr $t AE Fil CX FART) 
1:339 

Bertrand 问题 1,191 
Bertrand 准则 1:339 
Besicovitch 25 83g 1:340 
Besicovitch 距离 ”2:673 
Bessel - Macdonald 运算 3:17 
Bessel 不 等 式 1:343 
Bessel 插值 公式 1:343 
Bessel 方程 1:340 
Bessel 方程 的 约 化 形式 1:341 
Bessel В 1:342 


Bessel И (4 — 26) 4:897 

Bessel 函数 (二 阶 的 ) 3:897 

Bessel H$ A (Bessel Ж) 
1:344 

Hessel 函数 ( 庶 变 元 的 ) 

Bessel 核 1:344 

Bessel 恒等式 1:343 
Bessel 积分 表示 ( 柱 函 数 的 ) 
1:928 

Bessel ЖАНА: 2:402 

Bessel 微分 多 项 式 2:421 
Bessel 微分 方程 2:533 

Bessel КР 1:344 

Bessel Ж 1:344 

ВЕТ 方程 1:48 

Beth 可 定义 性 定理 3:785 
Betti # 1:350 

Betti $t 1:350 

Bean ACRE) 5:478 
Betti 数 ( 局 部 环 的 ) 3:535 
Beurling 定理 2:818 

Bezout 定理 1:350 

Bezout 定理 (关于 多 项 式 除 以 线性 
二 项 式 的 ) 1:350 

Bezout 定理 (关于 齐 次 方程 的 》 
1:350 

Bezout 恒 等 元 1:350 

Bezout 环 1:350 

(b, РУНЫ 1:625 

Bianchi W 1:351 

Bianchi 恒等式 1:351 

Bianchi 曲面 1:351 
Bianchi 线 汇 1,350 

BIB 设计 (平衡 不 完全 区 组 设计 ) 
1:376 

Bichteler— Dellacherie 定理 5:8 
Bieberbach 一 Eilenberg 单 叶 函数 
1:635 

Bieberbach ~ Eilenberg 函数 

1:355 

Bieberbach 不 等 式 3:194 
Bieberbach 狂想 1:354 
Bieberbach 定理 (关于 晶体 群 的 ) 
2:232,4:232 

Bieberbech 定理 {关于 Euclid 空间 中 
的 运动 的 ) 2:231 
Bieberbach 多 项 式 1:356 


1:341 


Bieberbach # 4:900 

Bieberbach f£ Fi (Lie SERE ) 

Bieberbach Е 4:900 

Bienaymé 一 Чебьплев 不 等 式 
1:568 

Binet — Cauchy 定理 4:129 

Binet ~ Cauchy 公式 2:65 

Binet 公式 (关于 Fibonacci 数 的 ) 
2:464 

Bing k BRA 

Bing 准则 3:737 

Biot #1 4:825 

Birch ~ Swinnerion— Dyer #8 
2:200 

Birch 定理 1:591 

Birkhoff- Frink 定理 5:56 

Birkholf — Tarski 不 动 点 原理 
2.493 

Ви рой — von Neumann 定理 
1:860 

Birkhoff- Witt EJE 1:370 

Birkhoff ~ Хинчин 遍历 定理 
4:986 

Birkhoff AI ЗЕЕ 1:370 

Birkhoff #18 2:854;3:136 

Birkhoff ABA 3:136 

Birkhoff 定理 1.107;1:112 

Birkboff 定理 (关于 基本 解 组 的 ) 
4:876 

Birkhoff 定理 (关于 Lagrange 稳定 
性 的 ) 3:229 

Birkhoff 回复 定理 4:520 

Bishop 定理 2:429 

Bjorling 问题 1:373 

BL 代数 1:363 

Blackwell 定理 4.993 

Blackwell 可 测 空 间 3:704 

Blackwell 空间 4:316 

Blanchheid 形式 3:275 

Blaschke – Weyl 公式 1,375 

Blaschke - Привалов 定理 4:305 

Blaschke (< РЯ FR Fl o 3 
零点 的 ) 1:374 

Blaschke 刚性 定理 2:31 

Blaschke 函数 1:374 

Blaschke fü 1;34 

Blaschke 8! 1:374 


2:232 


1:488 
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Blaschke РЕЖ 1:375 

Blaschke 选择 定理 1:375 

Blaschke AIF 1:374 

Blichfeldt 定理 2:722;3:764 

Bloch 定理 1:375;3:338 

Bloch 公式 1:586 

Block — Wilson 分 类 定理 3:434 

Block 常数 1:375 

Blotto 对 策 1:377 

Blum 公理 1:719 

BMO вай 2:818 

БЕЯ 4:661 

Bochne 变换 3:121 

Bochner — Еејег ЖЖ 1:140 

Bochner – Martinelli №7 1:378 

Bochner - Martinelli 公式 1:378 

Bochner — Martinelli 核 1:378 

Bochner - Martinelli 算 子 3: 390 

Bochner - Martinelli 型 积分 1:379 

Bochner – Хинчин 定理 2:539 

Bochner MAHA 1:377 

Bochner 定理 4:250 

Bochner Е AC 858209) 3:319 

Bochner 定理 { 关 于 正定 函数 表示 
的 ) 2:683 

Bochner 定理 {关于 Riesz 平均 的 ) 
2:536 

Bochner XE f ( Fourier — Stielties 变 
ФЕЈ) 1:561 

Bochner 分 析 定 理 ( 关 于 正定 函数 一 
般 形式 的 ) 4:986 

Bochner 积分 1:377 

Bochner АЯ 1:277 

Bochner 可 积 性 准则 ”1:378 

Bockstein [B] 1:654 

Bohl - Bohr 定理 4:402 

Bohl MAHAR 1:382 

Bohl 定理 4:966 

Bohl 区间 2:134 

Bohl 指数 2:134 

Bohl 指数 (在 零点 的 】 2:134 

Bohr - Рамага 不 等 式 1:384 

Bohr - Sommerfeld 基于 理论 1:41 

Bohr 不 等 式 2:453 

Bohr MAHAR 1:383 

Bohr 至 周期 函数 空间 1:305 

Bohr 对 应 原理 4:752 
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Bohr 10 1:383 

Bohr BSE 1:383 

Boks 积分 1:384 

Bol AGA 3:565 

Boltzmann H 定理 1:386 

Boltzmann 常数 4:1006 

Boltzmann 方程 1:385 

Boltzmann 27 8 (£X E [685 ) * 
1:386 

Boltzmann 分 布 1:384 

Boltzmann 统计 法 1:387 

Bolyai - Gerwien 定理 5:135 

Bolyai — „Лобачевский JL tal š 
3:935 

Bolza 问题 1:387 

Bolzano - Weierstrass 定理 1:388 

Bolzano 一 Weierstrass 定理 (关于 紧 
集 的 极限 点 的 》 1:686 

Bolzano — Weierstrass Е 4:791 

Bolzano - Weierstrass 选择 原理 
1:388 

Bombieri 一 小 平定 理 2:672 

Bombieri — Виноградов 定理 2:45 

Bombieri 定理 2:259 

Bomesen 不 等 式 1:389 

Bonnet 定理 1:389 

Bonnet 定理 (关于 角形 面 直径 的 》 
1:389 

Bonnet 定理 (关于 曲面 的 存在 和 唯 
一 性 的 ) 1:380 

Bonnet 公式 (关于 Riemann 积分 的 ) 
4:628 

Bonnet 曲面 2:409 

Bomet 网 1:389 

Bonnet 中 值 定 理 1:389 

Bony 例子 3:739 

Boole 代数 1:390 

Boole 代数 (集合 的 ) 1:315 

Boole 方程 1:392 

Boole # 1:390 

Boole 规划 3:1024 

Boole № — 1:392 

Boole 函数 的 度量 理论 1:392 

Воде 函数 的 范式 1:397 

Boole 函数 的 极 小 化 1:394 

Boole К 1:398 

Bode Ж Е 1:392 


Boole 空间 3:1020 
Boole 全 称 公式 1:110 
Boole 运算 1.390 
Boole 值 模型 1:398 
Boone 一 Новиков 定理 1:132 
Boor 定理 5:84 

Booth WAR 1:399 
Borel — Cantelli 引 理 1:403 
Borel – Lebesque 覆盖 定理 
Borel — Lebesgue 条 件 4:421 
Borel — Pompeiu 公式 1:515 
Borel 一 Морозов 定理 1;403 
Borel a 代数 1:76 

Borel о 5:177 

Borel 变换 1:407 
Borel 不 动 点 定理 1:403 
Borel WE — 1:404 

Borel 测度 (直线 上 的 ) 1:404 
Borel 超 渡 定 理 5:247 

Borel 筒 密 性 定理 (关子 Lie TEH ) 
2:232 

Borel 代数 1:403 

Borel 定理 1:557 

Borel 定理 (关于 正规 数 的 ) 3:733 
Borel Е — 1:406 

Borel ER 2:62 
Borel 分 层 ( 集 合 的 ) 2:863 
Borel HA 1:403 

Borel 积分 变换 1:407 

Borel 积分 表示 1:687 

Borel 积分 求 和 法 5:74 
Borel 级 数 变 换 2:295 

Borel № 1:405 
Borel $8 GER 26 85) 
Borel Jis su AER) 1:405 
Borel 集 ( 二 阶 的 ) 1:405 
Borel (FETAI) 1:405 
Borel ЖЕ {5 Єр“ 1:405 
Borel Ж Ж 1:407 
Borel 集 { 一 阶 的 ) 1:405 
Borel 集 { 有 限 阶 的 ) 1:405 
Borel E$ 1;403 

Borel 集 族 ( 由 集 系 生成 的 ) 
Borel 可 测 函 数 1:403 
Borel TFA 1:405 
Borel 可 分 集 3:576 
Borel $^3K3|3E 5:496 


1:404 


1:405 


1:403 


Borel Æ 2:678 

Borel ЯМА ( ati Y) 2:413 
Bore 连带 函数 1:236 

Borel  — EM — 1:403 

Borel BARE 1:405 
Borel 求 和 法 1:406 

Borel 事件 域 (事件 Borel 1.) 
1:403 

Borel 同 构 1:404 

Borel 9138 1:404 

Borel 域 {拓扑 空间 的 ) 5:364 
Borel 正规 数 3:984 

Borel 正则 测度 4:554 
Borel 子 代数 1:406;3:419 
Borel FÈ 1:406 
Borg 定理 2:883 
Born 近似 4:724 
Borsuk 对 1:638 
Borsuk 对 径 点 定理 
Borsuk 问题 1:407 

Bose — Choudhuri - Hocquenghem #8 
2:388 

Bose 统计 法 1:408 

Bose 系统 1:408 

Bose 2:501 

Bose 于 独立 性 4:415 

Bose 于 正则 对 易 关 系 5:490 

Bose f Фок 空间 2:501 

Boss — Einstein 统计 法 1:407 
Bott 理论 5:385 

Bottz 2:860 

Вон 周期 定理 1:408 

Bouck ~ Ryser — Chowla 定理 
1:377 

Bourbaki if 3:577 
Bourget ВВ 1:431 
Boussinesq 方程 5:289 

Boutet de Monvel f&3X 2:350 
Brahmagupta 公式 4:172 
Brandt 半 群 1:443 
Brandt] 3E 1:443 
Brauer — Grothendieck # 1:444 
Brauer 一 Hasse 一 Noether 定理 
2:625 

Brauer 一 Manin 阻碍 (对 Hasse 原理 
的 ) 2:196 
Brauer - Severi 1:44 


1:188 


Brauer 一 Severi 概 形 1:445 

Brauer 一 Siegel 定 埋 4:281 

Brauer- Thrall 问题 4:593 

Braver 等 价 1:890 

Brauer 定理 4:726 

Braver 定理 { 关 于 群 特 征 标的 ) 
2:478 

Brauer BE 1:443 

Brauer 群 ( 域 的 ) 1:443 ,047 

Brauer 特征 标 2:480 

Bravais 格 1:900 


Bravais 类 型 1:599 
Bravais 于 群 1:899 
Breiman 遍历 定理 3:724 
Brelot 定理 4:136 
Brelo S 4:269 
Brelou 收效 性 质 2:838 
Brianchon - Pascal JE 1:742 
Brianchon 点 1:445 
Brianchon 定理 — 1:445 
Brianchon 74383 1:445 
Brieskorn 群 1:434 
Briot- Bouquet 方程 1:445 
Brouwer ~ Bohl 定理 2:595 
Brouwer — Hopf 定理 4:938 
Brouwer— Урысон 定理 (关于 连续 
函数 扩张 的 ) 1:817 
Brouwer 不 动 点 1:804 
Brouwer 不 动 点 定理 1:446;2:015 
Brouwer 代数 1:446 
Brouwer 定理 1:446 
Brouwer XE FB (36 JT PCR SPE H1) 
1:447 
Brouwerd& 1:446 
Brouwer 公理 (度量 形式 的 ) 
2.183 
Brouwer 公理 { 一 般 形 式 的 ) 
2:183 
Brouwer 结构 1:446 
Brouwer ПГ ЕЛАВЕ 2:51 
Brouwer 连续 性 原理 2:862;3;154 
Brouwer 区 域 不 变性 定理 1:447 
Brouwer HEEE 2:450 
Brouwer ЕТУ 8 4:102 
Brouwer 直觉 主义 3:152 
Browder ERES HE — 2138 
Brown — McCoy fg 4:472 


Brown- Peterson 上 同调 1:025 

Brown 一 Robinson fE} 3:675 

Brown- Robinson {RE 3.675 

Brown ER 3:959 

Brown 运动 1:447 

Brown 运动 过 程 4:21 

Bruck ~ Ryser 定理 4:20 

Bruhat 分 解 1:447 

Bruhat Ё 3:597 

Brun 定理 1:448 

Brun 得 法 1:447 

Brunauer 一 Emmett — Teller 方程 
1:48 

Brunauer 方程 1:48 

Brunn - Minkowski 定理 1:448 

Brunn 链 环 3:273 

Brunovsky 典范 形式 5:124 

Brumowski — Kalman — Morse - Wor- 
ham 定理 3:597 

ótt 可 归 约 性 4:528:5:284 

Budan — Fourier 定理 1,448 

Buekenhout— Тиз 几何 学 3:29 

Buffon 投 针 问题 1:448 

Butfon 问题 1:448 

Bureli— Forti 悖 论 1:187 

Burau 表示 1:433 

Burgers 方程 2:175 

Burgers 向 量 5:229 

Burgess 定理 2:256 

Burkholder 不 等 式 3:630 

Burkill — Колмогоров 积分 

Burkill 不 定 积分 1:449 

Burkill 积分 1:449 

Burkill 上 积分 1:449 

Burkill 下 积分 1:449 

Bürmann- Lagrange 223% 1:450 

Bürtnann 定理 1:450 

Burnside 环 3:312 

Burnside # 5:400 

Burnside 定理 3:483;3:673; 
3;985 

Burnside 问题 1:451 

Burnside 问题 (有 限 群 的 ) 

Burnside 问题 (周期 群 的 ) 

Burnside 型 问题 3:928 

Burnside 引 理 1:664 

Busemann G 空间 1:608 


1:450 


1:451 
1:451 
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CB pee 3,833 
(Bo) 9 1:295 
(В.Ф) 1:295 
(В,ф) ЕЕ 
(В, p) ТЕНЕ 


1:622 
1:622 


C 


СА 1:453 

С” АК 4:932 

C 代数 的 特征 标 1:551 
САМ 1:716 
C" 代数 (具有 连续 迹 的 ) 
C* 代数 上 的 迹 5:238 
C" 代数 (I 型 的 ) 1.454 
区 反射 4:538 
СНЕ 3:20 
СЭЕР Т 3:20 

с ШГ) 1:856 

СҢ 2:90 

СА 3:20 
СГ MERRIE 2:678 
C яру Finsler 空间 2;486 
С 2:91 
СЖ 3:20 
CRE 2:90 

с 平面 4:651 
CRA 2:91 
СН 3:20 
C" НЕСЯ) 
CAH 2:91 

cu ЖИТ) 5:39 
C, &TECX TE BERI) 5:39 
СИЕ 4:269 

C 同 构 2:91 

С ах 1:381 

C 2:90 

C ЖАН 3:601 

C 微分 同 胚 结构 2:91 

C Ra MBH 2:91 

C 系统 5:527 

CHE 5:444 

СЗ КЕ 4.881 

Сё BE] 2:91 

Cy Ж 5:308 

C, Ж 5:308 

C, W 5:308 


1:454 


1:880 
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00 预备 定理 5:99 

C ТИ 2:91 

СЯ ЗЕ 1:455 

CA, Æ 4:342 

Caccioppoli — De Giorgi АНА 3:197 

Caesar 密码 1:801 

Cairns 定理 5;297 

Calabi- 丘 ( 成 桐 ) 流 形 3:246 

Calabi 3948 3:246 

Calderón - Lions 复 播 值 方法 
3:141 

Calderón - Zygmund 算 子 

Calderon 换 位 子 1:516 

Calderón 投影 2:351 

Calkin 代数 2:563 

Campbell — Baker — Hausdorff 公式 
1:459 

Campbell – Hausdortt 公式 

Campbell 测度 5:12 

Canley 指数 — 4:507 

Cantelli 定理 4:465 

Cantelli 条 件 5:36 

Cantor 一 Bendixson 定理 1:465; 
2:56 

Cantor 一 Bendixson A Е 2:56 

Cantor — Bernstein 定理 1:465; 
1:474:1:475 

Cantor— Lehespue 5E EH 5:275 

Cantor #21 1:464 

Cantor 定理 1:465 

Cantor 定理 (关于 唯一 性 集 的 ) 
5:275 

Cantor 定理 {关于 一 致 连续 性 的 》 
1:812 

Cantor 对 角 线 法 2:69 

Cantor SAREE 2:69 

Cantor HAAR 1:465 

Cantor 对 阴线 化 原理 5:316 

Cantor (ARIE 2:69 

Cantor 分 布 4:846 

Cantor ZEE 1:462 

Cantor 环 面 4:439 

Cantor fE 1:464 

Cantor 阶梯 1:464 

Cantor WA 1:661;2:203 

Cantor 流 形 1:463 

Cantor BETZ 1:463 


1:457 


1:458 


Cantor 区 间 套 原理 
Cantor 曲线 1:463 
Cantor 三 分 点 集 1:464 
Cantor 一 元 集 2:542 
Cantor AME 1:463:1:464 
Cantor 型 集 5:336 
Cantor 型 集 ( 常 数 比 的 ) 
Cantor RA 1;464 
Capelli 恒等式 4.157 
Cappell — Shaneson 5E EË (Jc +R E£ 
的 拓扑 相似 性 的 ) 1:283 
Carathéodory — Fejér 定理 1:469 
Carathéodory - Fejér 问题 
1:469 
Carathéodory - Toeplitz 定理 
1:468 
Carathéodory 测度 — 1:470 
Carathéodory 定理 1:470 
Carathéodory ££ E (XT ES E HUE: 
ЖИРЫ) 3:446 
Carathéodory 定理 (关于 质量 的 重心 
的 ) 1:845 
Carathéodory 定理 (关于 Stieltjes fH 
分 参数 表示 的 ) 4:89 
Carathéodory 度量 2:943 
Carathéodory № 3:446 
Carathéodory 27 26 Km) 
3:446 
Carathéodory Е 2:776 
Carathéodory 扩张 1:410;3:703 
Carathéodory $ EEIE 3:703 
Carathéodory 类 1:468 
Carathéodory 内 测度 3:703 
Carathéodory БС 1:469 
Carathéodory ЖЗ 3:628 
Carathéodory Ж fF 1:423 
Carathéodory 外 测度 1:470;3:703 
Cardano XX 1:471 
Carleman— Milloux 问题 2:428 
Carleman 边 值 问题 1:476 
Carleman 不 等 式 1:476 
Carleman 定理 1:477 
Carleman 定理 { 关 于 年 问题 的 ) 
1:477 
Carlernan SE 38 (XT HAF Ва 2 В) 
1:477 
Carlecnan 3E 38 ( ET 3E E38 ) 


1:686:4-312 


5:336 


1:477 
Carleman 定理 (关于 用 整 前 数 一 致 
вн) 1:477 
Carleman Я; 1:477 
Carleman 方程 组 2:676 
Cerleman f& 1:476 
Carleman № 1:477 
Carleman 连续 统 1:477 
Carleman 条 件 1:476,4:418 
Carleman 4 fF (XX РЕ dir Е 
的 ) 3:803 
Carleman 原理 2;428 
Carleson 一 Hunt 定理 
Cerleson 定理 1:478 
Carleson # 1:478 
Carlson 不 等 式 1:478 
Carlson 法 1:479 
Catnap 法 则 1:479 
Carnot 定理 1:479 
Carnot 原理 (热力 学 中 的 ) 5:396 
Carson 变换 1:480 
Cartan- AME 1:484 
Cartan — A M IEE 4:98 
Cartan 一 Kähler 定理 1,484 
Cartan — Kahler 定理 (关于 由 理想 
定义 的 微分 方程 组 的 ) 4:150 
Cartan — Killing 型 ”3:259 
Cartan ~ Poincaré 积分 不 变量 
3:110 
Cartan — Serre E А 1:874 
Carian Serre 定理 B 1:874 
Cartan — Serre № 4;1018 
Cartan ~ Serre 系统 4:259 
Cartan— Serre 有 限 性 定理 2:484 
Самап 一 Thullen 定理 2:276 
Cartan- Wey! Æ 1:487 
Cartan — Лаптев 定理 1:777 
Cartan 半 单 性 准则 3:259 
Cartan 第 一 基本 定理 1:368 
Самап 定理 1:486 
Cartan jE E E M AE ра Е А) 
1:486 
Cartan E J (ATHA Й 5 8) #9) 
1;594 
Cartan 定理 (关于 解析 群 的 } 
1:163 
Cartan 定理 (关于 射影 联络 测 地 线 


1:478 


№) 4.331 
Cartan 定理 {关于 细 极 限 的 ) 
2:471 
Cartan XE CK FRR BAY) 
1:486 
Cartan Е (KF Lie HANH) 
3:424 
Cartan 定理 (甘于 Pfaff 方程 组 的 》 
4-150 
Cartan Е Я A 1,486 
Cartan ЕЯ A MWB 4:1026 
Canan 28 Н 1:486 
Cartan № 3:250 
Cartan 分 解 1:480 
Canan А (36 F Steenrod 平方 的 ) 
4, 1021 
Carian 公式 (甘于 Steenrod 290696 
№) 4:1020 
Cartan 积 4:500 
Cartan 3 (Lie 代数 的 ) 3:416 
Cartan 结构 方程 组 1:483 
Cartan 矩阵 1:480 
Cartan 可 解 性 准则 3:259 
Cartan #27 81 2:278 
Cartan 联络 1:779 
Cartan 联络 系数 2:485 
Cartan REWE 2:485 
Cartan 曲面 3:891 
Cartan 数 (Pfaff 方程 组 的 ) 1:482 
Cartan 外 形式 法 1481 
Cartan 型 代数 3:434 
Cartan 型 Lie 代数 3:404 
Cartan 引 理 1:480 
Cartan 淮 则 (甘于 半 单 性 的 ) 
3:416 
Cartan 浴 则 {关于 可 解 性 的 》 
3:419 
Cartan FRR 1:484 
Cartan РЕ 1:485 
Cartan 基 大 值 原 理 2:278 
Cartar 定理 1:487 
Cartar ГЁ 1:487 
Cartier ЖР 2:271 
Cartier 第 二 定理 (关子 形式 群 律 的 ) 
2:512 
Cartier 第 三 定理 (关于 形式 群 律 的 ) 
2:512 


Cartier 第 一 定理 {关于 形式 群 律 的 ) 
2:512 

Cartier 定理 2:789;4:530 

Cartier 对 偶 性 2:75 

Cartier 环 5:521 

Casimir t f 1:498 

Casimir 元 素 1:498 

Casimir 元 素 ( 线 性 表示 的 ) 1:498 

Casimir ILA (Lie 代数 关上 双 线 性 
型 的 ) 1:498 

Casorati — Weierstrass 定理 

Cassini Е — 1:498 

Castelnuovo A PEREM 4.502 

Catalan 立体 3.187 

Catalan 曲面 1:499 

Catlin 条 件 已 4:362 

Cauchy d BPH 1:511 

Cauchy — Dirichlet 问题 3:501,772 

Cauchy— Fantappié 公式 1:515; 
3.300 

Cauchy — Fantappié B 1:379 

Cauchy — Green 公式 1:379,515 

Cauchy — Hadamard 不 等 式 1:512 

Cauchy – Hadamard 定理 1:511 

Cauchy — Hadamard 公式 1:511 

Cauchy — Hadamard 公式 (关子 
Dirichlet #1) — 2:217 

Cauchy — Lagrange 积分 5:513 

Cauchy — Lagrange 积分 {关于 流体 
动力 学 方程 的 ) 1:328 

Cauchy — Lebesgue 积分 1:515 

Cauchy — Lebesgue 型 积分 4,305 

Cauchy 一 MacLeurin 积分 准则 
1:510 

Cauchy — Neumann 问题 3:772 

Cauchy ~ Poincaré 定理 1:157 

Cauchy — Pompeiu 公式 1:379 

Cauchy — Riemann 定理 (关于 可 去 
奇 点 的 ) 4:579 

Cauchy — Riemann 方程 1:153 

Cauchy 一 Riemann 方程 组 1:156 

Cauchy — Riemann #0 3:895 

Cauchy – Riemann #32 1:326; 
3:478 

Cauchy - Riemann 条 件 1:524 

Cauchy — Riernann 微分 算 子 
21166 


1:417 
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Cauchy - Saalschutz 积分 2:639 
Cauchy - Schwarz 不 等 式 1:449 
Cauchy — Stieltjes 积分 1,515 
Cauchy — Stieltjes 奇异 积分 4:305 
Cauchy — Stieltjes 型 积分 1:514 
Cauchy — Stolz 准则 1:509 
Cauchy — Ковалевская 定理 
1:517 

Cauchy 变换 4:892 
Cauchy 并 项 定理 4:793 
Cauchy 并 项 检验 法 1:510 

Cauchy 不 等 式 1:512 

Cauchy 不 等 式 ( 关 于 Dirichlet 级 数 
B3) 2:218 
Cauchy 代数 不 等 式 
Cauchy 定理 1:525 
Cauchy 定理 (关子 多 面体 的 ) 
1:528 

Cauchy Я (Г Xf tr es n 
ay) 2:117 

Cauchy Е (тии 
Ay) 1:847 

Cauchy 定理 (甘于 Cauchy 问题 的 ) 
1:179 

Cauchy 定理 (关子 角形 数 的 ) 
1:233 

Cauchy 定理 ( 群 论 中 的 ) 

Cauchy 分 布 1:510 

Cauchy 公式 5:378 
Cauchy AA (X BERE eR KK ЕА) 
4:53 

Cauchy 函数 1,548 

Cauchy 函数 方程 2:599 
Cauchy % 1:517 
Cauchy 核 { 管 状 区 域 的 } 4:212 
Cauchy #8 4:793 

Cauchy 积分 1:512 

Cauchy 积分 定理 1:516 
Cauchy 积分 公式 1:153,513 
Cauchy 积分 公式 { 多 圆柱 域 上 的 ) 
1:157 

Cauchy 积分 公式 {无限 区 域 上 的 ) 
1:513 

Cauchy 积分 判别 法 1:510 
Cauchy SMa EFE 1:526;1:812 
Cauchy 矩阵 — 1:518 
Cauchy 可 积 函 数 3:91 
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Cauchy BEF 1:511 

Cauchy FH 1:511 

Cauchy 判别 法 1:510 

Cauchy ШК 3 (XE F BRI 
1:510 

Cauchy 收敛 性 准则 (关于 反常 积分 
#9) 1.21.504 

Cauchy Ut SS Pe НЕ I CRT ER ACRI ) 
1:510 

Cauchy МЕНЕЕ Wl (XXE РЖИ} 
1:508 

Cauchy 数据 1:520;3:81 

Cauchy WT 1:518 

Cauchy 特征 问题 1:507 

Cauchy 条 件 5:199 

Cauchy 网 2:615 

Cauchy 问题 1:519 

Cauchy 问题 , 常 微分 程 的 数值 解法 
1:522 

Cauchy 系统 1:317 

Cauchy 形式 { 通 解 的 ) 2:670 

Cauchy 形式 (Taylor 公式 中 余 项 的 ) 
5.140 

Cauchy 型 积分 1:512;4:891 

Cauchy 序列 1:525 

Cauchy — ЕДС + CER 
分 的 ) 1:509 

Cauchy 一 致 收 合 准则 (关于 级 数 
BJ) 1:509 

Cauchy 主 慎 2:953 

Cauchy 主 值 积分 3:28 

Cauchy 准则 1:508 

Cauchy 谁 则 (关于 多 变量 函数 极限 
存在 的 ) 1:509 

Cauchy 准则 (关于 反常 积分 政 敛 性 
的 ) 3:27 

Cauchy 准则 (关于 函数 族 一 致 收 合 
性 的 ) 1:509 

Cauchy 准则 (Cauchy 98813 ) " 
1:510 

Cavalieri AE 1:527 

Cayley — Darboux 方程 1:527 

Cayley — Dickson 代数 1:527 

Cayley — Dickson ЗИ 1:527 

Cayley — Dickson 环 1:528 

Cayley – Klein 参数 1:529 

Cayley 一 Klein 射影 解释 


{Лобачевский 2 [8] 89 ) 
Cayley — Noether HEA 
Cayley 变换 1:530 
Cayley № 1:530 
Cayley К 1:527 
Cayley 定理 4:131 
Cayley 分 裂 代 数 1:528 
Cayley 曲面 1:530 
Cayley 曲线 {三 次 曲线 的 ) 
Cayley Ë 1:530 
Cayley 型 1:528 
Cayley ЖЖ} 
CCR 代数 1:670 
CCR 群 5:341 
Cecchini 的 Маоков 性 分 析 (von 

Neumann 代数 中 的 ) 4:415 
Cecchini ~ Petz 状态 扩张 理论 

4:415 
Čech- Lebesgue Ё 3:373 
Cech 一 Pospisil 98 1:473 
Cech — Stone Ш 5:25 
Cech 定理 3:729 
Cech 0 8 1:644 
Cech HE AE 2:70 
Cech 上 同调 1; 531 
Cech 土司 调 (覆盖 的 取 值 于 Abel Ë 

ER) 1:644 
Cech 同调 4:918 
Cech 完全 拓扑 空间 
Cech fü 4:339 
Cesáro 可 和 人 性 ( 半 群 的 ) 5:39 
Cesáro 平均 值 3:1028 
Cesaro RAE 1:541 
Cesáro В 1:540 
Сеуа 定理 1:541 
Ceva # 1:541 
CF 文法 2:746 
Chacon — Ornstein 遍历 定理 4:20 
Chandra 一 Kozen 一 Stockmeyer 交错 

型 3.591 
Chapman- Enskog 法 1:548 
Chapman 一 Konworopos 方程 

3:282 
Charlier - Poisson 多 项 式 1:565 
Charlier 多 项 式 1:564 
Charlier 分 布 1:564 
Charve 约 化 ! 二 次 型 的 ) 4:387 


3.528 
1:102 


1:904 


1:586 


1:699 


Charve ИМЕ 4.387 

Ohasles 定理 1:566 

Chases 关系 5:404 

Chen — Fox — Lyndon 2 1:314 

Chen- Grärzer 定理 5:25 

Chen ЖЕН 4:193 

Chevalley 定理 1;48133:535 

Chevalley Е ЯЕ (ЭС [838088 BJ n] T3] 
造 子 集 的 } 1:784 

Chevalley 定理 {关于 同 余 式 的 ) 
1:762 

Chevalley 法 (关于 单 群 的 } 2:74 

Chevalley SE 1:481 

Chevalley 基 {Lie 代数 的 】 3:476 

Chevalley 结构 定理 1:675 

Chevalley ЁЁ 1:582 

Chevalley Ф Ron 1:481 

Choquet В 1:585 

Cholesky 法 1:29 

Chomsky ~ Sehützenberger 定理 
2:515 

Chomsky #238 (EF X 625 H BED 
2:747 

Chomsky 范式 文法 2:515 

Chomsky 文法 2:750 

Choquet 边界 1:411 

Choquet 定理 1:468;2:64;3:545 

Choquet 空间 5:202 

Choquet 容量 1:468 

Choquet 唯一 表示 定理 1:585 

Christoffel = Darboux 公式 ”1:586 

Christoffel- Schwarz 公式 1:587 

Christoffel 一 Schwarz 积分 1:587 

Christoffel 符号 1:588 

Christoffel 符号 (二 次 微分 形式 的 ) 
1:588 

Christoffel 符号 (线性 联络 的 ) 
1:588 

Christoffel 数 1:587 

Christoffel 问题 3:763 

Christoffel 系数 1:587 

Church - Rosser 系统 4:322 

Church - Turing 论题 1:121 

Chwrch 入 抽取 1:589 

Church 论题 1:589 

Church 示 数 3:311 

CI xa 3:565 


(C ADRAR 1:541 

Clairau 常 微分 方程 2:4 

Clairaut 定理 4:690 

Clairaut 方程 1:593 

Clairaut 偏 微分 方程 1:504 

Clapeyron — Clausius 方程 4:153 

Clebsch 接合 1:780 

Clebsch 条 件 1:604 

Clebsch 引 理 4:260 

Clifford — Klein 问题 (空间 形式 的 】 
4:899 

Clifford — Lipschitz # 2:952 

Clifford — Wolf 离散 群 (等 距 的 ) 
4:657 

Clifford 半 群 1:606 

Clifford 代数 1:605 

Clifford 定理 1:607 

Clifford 平行 线 — 1:606 

Clifford ЭРТЕ 1:606 

Clifford 平移 4:657 

Clifford 曲面 1:606 

Clifford № 1; 605 

Clifford %& 1; 147 

Cobol 语言 1:621 

Codazzi — Mainardi 方程 2:719 

Codazzi 方程 1:751 

Cohen — Macaulay 概 形 1.639 

Cohen — Macaulay IK 1:639 

Cohen — Macaulay # 1:639 

Cohen — Moore — Neisendorfer 指数 
定理 4:940 

Cohen 结构 定理 4.550 

Соня 一 Vossen 变换 14:642 

Cohn 一 Vosen 不 等 式 2:652 

Cohn — Vossen 定理 1:852 

Cohn 定理 ”1:238 

Collingwood 极 大 性 定理 1:616 

Combescour 848% 4:82 

Connes 循环 同调 3:241 

Constantinescu — Cornea 定理 
3:627 

Conway EMR 3:275 

Conway BF 4:957 

Cook 算法 2:748 

Cornish - Fisher 展开 1:859 

Corn REE 1:859 

Corson #28] 5:220 


Cotes А, 1:870 

Cotes 系数 1:870 

Couette Fi 3:877 

Coulomb Е 1:797 

Coulomb 对 数 3:336 

Courant — Friedrichs — Lewy 条 性 
1:871 

Courant 定理 1:872 

Courant $f 1:871 

Courant APF 2:946 

Courant 稳定 性 准则 2:645 

Cousin 第 二 定理 5:471 

Cousin 问题 1:872 

Cox 过 程 5:11 

Coxeter 数 4.537 

Coxeter ЯН Е 1:883 

Coxeter НР 1:884 

Coxeter ЁҒ 1:883 

Coxeter 图 1:883;4:232;4;683 

Coxeter 系统 1:543 

Coxeter 元 1:884 

СР 积分 1:450 

CP 破坏 1:869 

СРМ 网 络 4:324 

Craig 定理 3:130 

Cramér— Rao 不 等 式 4:495 

Cramér— von Mises — Смирнов 检验 
1:885 

Cramér — von Mises 检验 — 1:885 

Cramér 定理 1-885 

Cramér 定理 (关于 正 态 分 布 的 ) 
3:974 

Cramér 法 则 1:885 

Cramér 公式 1:885 

Cramér RS 1:885 

Cramér 条 件 1:885 

Cremona 变换 1:887 

Cremona ЗВ 4:502 

Cremona Bf 1:886 

Crofton АА 3.106 

Crook 模型 1:51 

Cross 入 — 3:420 

Cuesta Dutari 分 割 5:87 

Cury 算 子 方法 3.310 

Curry R ТОНАХ) 3:310 

CW ЖЕ 1:916 

CW 谱 4:936 
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D 
口 积分 2:43 
D? 积分 2:43 


В 2.43 

D" 可 积 函 数 2:43 

D 2:1 

О 2:268,2:701 

D, № 2:824 

ЧЩ 2.482 

d СВ FH) 3.991 
ЯП 1:853 
品系 统 ( 耗 散 系统 ) 2:251 

d 正规 算 子 3:991 

Ф ВВ 2:567 

DAD 定 理 5.9 

Dahlquist 稳定 性 3:741 
d'Alembert- Euler &#F 2:4 
d'Alembert- Gauss 定理 1,713 
d’ Alembert — Lagrange 原理 2;5 
d’ Alembert 常 微 分 方程 2:4 
d'Alembert 方程 2:4 
d'Alembert 公式 2:4 
d'Alembert 公式 (关于 波动 方程 
Cauchy 问题 的 ) — 1:521 
d'Alembert 函数 方程 2:600 
d'Alembert ИУ 2.5 
d'Alembert MF 2:5 
d'Alembert 原理 2:6 
d'Alembert Ж (€: TRS ЖЕНЕ 
B) 2:4 

Dandelinik 3:527 

Dandelin 球面 2:6 

Daniell 格式 2:7 

Daniell 积分 2:7 

Dante 空间 2:7 
Darboux - Picard 问题 2:741 
Darboux — Sauer 定理 3;66 
Darboux 28 2:11 
Darboux 不 变量 (曲线 的 ) 2.10 
Darboux 不 变量 (网 的 ) 2:8 
Darboux 常 微分 方程 2:8 
Darboux 定理 2:11 

Darboux E M(X yB = S40] Ei 
性 的 ) 1:143 

Darboux 定理 {关于 Pffaf 方程 的 ) 
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4:149 

Darboux 定理 {关于 Pifaf 形式 的 ) 
4:150 
Darboux 二 次 曲面 2:8 
Darboux 方程 2:8 
Darboux 方向 2:9 
Darboux 和 2:9 
Darboux НЕ 2:8 
Darboux 曲面 2:10 
Carboux 曲线 2:10 
Darboux = 2:11 


Darboux Ë 2:9 
Darboux 网 不 变量 2:8 
Darboux 问题 2:742;3:769 


Darboux IKE 2:11 

Darboux ЕЕ 4:291 

Darboux Ж 2:10 

Darcy — Prandtl # 4:282 

Darwin - Fowler Ж 2:11 

Daubechies Ж 5:456 

Davenport — Heilbron 定理 1:591 

Davis 不 等 式 3:630 

Davis ti 2:197 

DBAR 问题 3:895 

de Jonquières А 1:887 

de la Vallée — Poussin 38 Vr? 
2:13 

de ja Vallée — Poussin 导数 
2:11 

de la Vallée — Poussin 定理 
2:14 

de la Vallée - Poussin 多 点 问题 
2:12 

de la Vallée — Poussin 法 (素数 理论 
中 的 ) 2:258 

de la Vallée — Poussin #34 (Dirichlet 
问题 的 ) 1:298;2:216 

de la Vallée - Poussin 和 2:13 

de la Vallée - Poussin # 2:13; 
2:14 

de la Vallée — Poussin 交错 定理 
2:14 

de la Vallée - Poussin 奇异 积分 
2:13 

de la Vallée — Poussin 求 和 法 
2:14 

de la Vallée- Poussin Hk 2 # Jl 


2:13 

de la Vallée — Poussin fr Д ( 3& 
T Fourier 级 数 的 ) 2:11 

de la Vallée — boussin 素 数 分 布 定理 
2.14 
de la Vallée — Poussin 准则 

2:11 
de Moiver—Laplace 定理 2:15 
de Moiver А; 2:15 

de Morgan # 4.799 

de Rham 定理 2:16 

de Rham E BC T 3E Be oda tb Hi 
似 性 的 ) 1:283 

де Rham 分 解 3:162 

de Rham 分 解 定理 3:163;4:531 
de Rham 复 形 2:2;2:104;2:144 
de Rham #8 2:16 
de Rham 上 同调 2:15 

de Rham 上 同调 群 2.15 

de Sitter 代数 1:822 

de Sitter # 1:822 
Debreu 定理 3:639 

Debye 半径 2:16 

Debye KÆ 2:16 
Dedekind ~ Hadamard 定理 5:72 
Dedekind (о) 2-4 FF In [8] 
4:773 

Dedekind С Ae 2:22 
Dedekind £ 西数 ( 除 子 类 的 } 
5:545 

Dedekind t 函数 的 主要 性 质 
5:545 

Dedekind 定理 2:22 
Dedekind 法 则 4:344 
Dedekind 93 #1 2:21 

Dedekind 分 割 ( 由 一 个 实数 造成 的 ) 
4:513 

Dedekind $ 2:21 

Dedekind 公理 1:807 
Dedekind 公理 ( 实 轴 连 续 性 的 ) 
2:22 

Dedekind К 2:21 

Dedekind 连续 性 {实数 系 的 》 
4:513 

Dedekind 判别 式 定理 2:238 
Dedekind ЗЕТЕ ЙЕ 2:21 
Dedekind 完全 格 4:661 


Dedekind 完全 有 序 向 其 空间 
4:773 

Dedekind AFAA 3:68 
Dedekind 无 限 Baer № 4:551 
Dedekind FF 4:673 

Dedekind ARR 3:187 
Dedekind A PR Baer IP 4:551 
Dedekind 原理 ( 实 轴 连续 性 的 ) 
2:22 

Dedekind #3 4.6 

Dedekind ЖШ ( X FARER PE 
的 ) 2:21 

Deeblin Ж 3:618 

Dehn zs 3:270 

Dehn FER 2:373 

Dehn 基本 判定 问题 (有 群 表现 群 
的 ) 2:786 

Dehn 引 理 2:39 

del Pezo 曲面 1:905;2:451; 
4:502 

Delambre 公式 4:948 

Delian 问题 2:303 
Deligne — Hodge Hib 3:838 
Deligne— Lusztig 理论 2.478 
Delsarte 广 文 位 移 算 于 2:681 
Demoulin 定理 2:41 
Demoulin HE 2:41 
Demoulin 四 边 形 2:41 
Demoulin 四 面体 2:41 
Demoulin 直线 2:41 

Denioy — Carleman — Ahlfors 定理 
1:240 

Denjoy — Carleman S£ fft #1 XE 3E 
4:418 

Denjoy 一 Young 一 Sask 定理 2:44 
Оепјоу – Лузин 定理 2:43 
Denjoy ~ Хинчин 定理 1:192 
Denjoy - Хинчин 积分 3:258 
Denjoy 定理 { 关 于 导数 的 ) 2:44 
Denjoy 定理 (关于 环 面 上 的 流 的 ) 
2;134 

Denjoy 积分 2:43 

Denjoy № 4:418 

Denjoy 44 2:7 
Desargues 定理 2:56 
Desargues 格 3:794 
Desargues 构 形 2:56 


Desargues 几何 学 2:56 
Desargues 假定 2:56 
Desargues 空间 2;57 
Desargues F ij 2:56;2:57 
Desargues 射影 平面 4:340 
Desargues = — 3:926 
Descartes 闭 范畴 1:504 
Descartes FATE 5:206 
Descartes 定理 2:58 


Descartes FR 1:488 
Descartes 积 ( 多 和 值 映射 的 ) 3:853 
Descartes (О 系统 的 ) 1:106 
Descartes 8 2:57 
Descartes ЯН 5:523 
Descartes 形式 (复数 的 ) 1:713 


Descartes 叶 形 线 2:505 
Descartes 因子 分 解 1:488 
Descartes IEA 1:488 
Descartes 正 负 号 法 则 2:58 
Descartes EA APR 1:162 
Descartes ИЯ 1:488 
Descartes 子 群 5:421 
Descartes $R 1:488 
Descartes “HERA 1:488 
CBS) Mah] 3:998 
DFR 8% 4:576 
DFS 型 空间 2:690 
Dialectica 解释 (辩证 解释 ) 
2:737 
Dickson 不 变量 2:74 
Dickson 不 变量 (相似 变换 的 ) 
2:75 
Dickson HE 2:74 
Dieudonné Ж 2:75;2;512; 
5:521 
Dieudonné BE 2:75 
Dieudonné 完全 的 拓扑 空间 
1:699 
Dieudonné 行列 式 ”2:66;4:908 
Dilworth 定理 4:103 
Dini- Cartan 引 理 4:753 
Dini - Lipschitz Ж 4:32 
Dini — Lipschitz 准则 2:188 
Dini $% 2:188 
Dini 定理 2:189 
Dini E E (XT — 3&4 SCHE BA) ) 
2:189 


1:788; 


Dini 定理 (关于 Liouville H ii fj) 
3:520 

Dini ЯСНЕ ДИ 2:188 

Dini З WY XT. Fourier 级 数 
的 ) 2:188 

Dini 条 件 1:457;1:573 

Dini ЖИЕ НЕ) 2:189 

Dini 准则 2:188 

Dinosiratus MEH: 2:180 

Diocles 86 1:593 

Diophantus XT 2:191 

Diophantus 1l Xr BJ 8 ЕВ 
2:189 

Diophantus 8 T ВЕ 
2:194 

Diophanius NEM Bei Te 
2:194 

Diophantus iE ( SER Bek РА) 
2:191 

Diophantus 18 XI [5] (Ej 27 B) ) " 
2:190 

Diophantus 3& 3t ( p 讲 数 域 上 的 ) 
2:193 

Diophantus 不 等 式 2:191 

Diophantus 不 定 方 程 2:195 

Diophantus 方程 2:195 

Diophantus 方程 的 可 解 性 问题 
2:197 

Diophanus УС O88 I PERS) 
2:197 

Diophantus 分 析 2:189 

Diophantus Ж 2:201 

Diophantus 几何 2:198 

Diophantus 几何 学 中 商 的 基本 性 质 
2:846 

Diophantus 加 型 问题 

Diophantus Wig] 2:201 

Dirac 5 BR 2:202 

Dirac 测度 3:699 

Dirac 方程 2:202 

Dirac 3:127 

Dirac Е РЕ 2:204 

Dirac RF 4:952 

Dirac BEML 2:204 

Dirac 旋 量 理论 2:230 

Dirac 质量 3:699 

Dirichlet – Douglas #5 8 4:91 


2:201 
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Dirichlet — Jordan 检验 法 (Jordan Ж 
Ш) 3:229 

Dirichlet L PREX 2:212 

Dirichlet L 级 数 2:212;4:627 

Dirichlet ~ Вороной ABE 4:84; 
4:386 

Dirichlet - Вороной 97 2:19 

Dirichlet 一 Вороной 8815 (8845) 
2.725;4.59:5:444 

Dirichlet 一 Bopono 区 域 5:444 

Dirichlet HRS — 5:443 

Dirichlet He} 2:220 

Dirichlet EI I EB (Dirichlet AFE 
$8) 2:208 

Dirichlei 除数 问题 2:273 

Dinchlec 代数 1:72 

Dirichlet 单位 定理 2:219 

Dirichlet 单位 定理 { 基于 代数 数 域 
的 ) 2:219 

Dirichlet 定理 2:219 

Dirichlet 定理 (基于 代数 数 域 的 ) 
2:219 

Dirichlet 定理 (关于 算术 级 数 中 的 
XU) 2:219 

Dirichlet 定理 (关于 Fourier 级 数 的 ) 
2:220 

Dirichlet 72 #8 ( Diophantus ВЯ 
НА) 2:219 

Dirichlet 范 数 2:300 

Dirichlet 分 布 2:210 

Dirichlet 公式 2:210 

Dirichlet 公式 (关于 队 数 个 数 的 ) 
2:210;2:273 

Dirichlet 公式 (类 数 的 ) 4:384 

Dirichlet 8 2:210 

Dirichtet 核 2:211 

Dirichlet 盒子 原理 2:208 

Dirichlet 积分 2:211 

Dirichlet 级 数 2:217 

Dirichle: 级 数 代数 2:369 

Dirichlet 级 数 {( 对 子 解析 殖 周 期 亩 
BB) 2:219 

Dirichler 级 数 ( 有 具有 复 指 数 的 ) 
2:218 

Dirichlet ARF 2:210 

Dirichlet 空间 2:211;4:270 

Dirichiet 8IRJ 5:444 
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Dirichlet 奇异 积分 2:211 

Dirichlet sk ЖЖ 2:212 

Dirichlet 区 域 5:443 

Dirichlet К ( BERE 3E PR BE HE ) 
2:226 

Dirichler ЕЛЕ 2,12 

Dirichlet 数据 2; 488 

Dirichler 素数 定理 2:261 

Dirichlet 特征 标 。 2:208 

Dirichlet ЕС ЕЮ) 2:220 

Dirichiet 问题 2:215 

Dirichlet AM 2:219 

Dirichlet: 型 5:489 

Dirichlet 原理 2:214 

Dirichlet 指数 2:219 

Dirichlet Е 2:209; 
41295 

Dirichlet # Jy] (25 FER ric PERS ) 
2:210 

DOL 增长 函数 3:316 

Dolbeault - Serre 定理 2:890 

Dolbeault 定理 2:145 

Dolbeault Я 2:890;3:895 

Dold 一 Atiyah 一 Hirzebruch iit FF Я] 
2:678 

Dold 定理 4.1037 

Donsker 5 № 5:490 

Donsker 定理 5:457 

ГосЬ ~ Meyer 488 1:833;3:630 

Dob 不 等 式 3:630 

Dob 不 等 式 ( 数 学 期 望 的 ) 3:630 

Doch 定理 3:630 

Doch 定理 (关于 平稳 Марков 过 程 
的 ) 3:630 

Dob МЕ 4:268 

Doob 停止 定理 3:631 

Doppler 效应 2:279 

Douglas 定理 4:178 

Douglas 问题 2:287 

Douglis— Nirenberg FAITE 2:350 

Dowker 定理 (关于 正规 空间 覆盖 维 
数 的 ) 2:179 

Dowker 空间 3:989 

Drozd 定理 4:505 

DS, 法 (间断 Carlson 法 ) 1:479 

du Bois— Reymond 定理 2:288 

du Bois~ Reymond 引 理 2:288 


du Bois— Reymond 准则 2:288 
Du Val #5  4:501;4:858 
Duffin ~ Kemmer ЕЕ — 2:203 
Dufling 方程 2:300 
Dugundji 定理 3:728 
Duhamel 积分 2:301 
Duhamel 积分 公式 4:614 
Duhamel 原理 2:301;4:612 
Dunford 一 Pettis 定理 5:416 
Dunford — Pettis Е 5:416 
Dupin 标 形 2:302 
Dupin 超 曲面 2:302 

Dupin 定理 2:302 
Dupin 15 8 81 2:301 


Dyck 语言 2:514 
Dyson 猜想 4:685 
Е 


五 定向 的 从 5:166 

玉 定 向 的 向 量 从 5:166 

E 多项式 2:825 

e REO 演算 中 的 ) 3:311 
E BE 2:824;4:817;:5:242 
£ WB BE 4:462 

EW mA 5:166 

E 可 定向 向 量 从 5:166 
ЕЕ 5:166 

Emi 2:777 

Е 4:553 

£ ИЖ 4.461 

E' LARC ( AA BERE RU) 
3:826 

{№} 2:316 
(Еу Lie 代数 3:407 
Eberlein — Шульян 定理 1:306 
Eberlein 定理 5:214 
Eberlein 紧 空 间 5:220 
Eberlein £t 2:316 
Eberlein ЖИ 2:317 
Eckert VI 地 图 投影 1.493 
Eckhaus 不 稳定 性 5,289 
Edgeworth 级 数 2:319 
Edgeworth 展开 2:320;1:859 
Edmonds 一 Fulkerson 定理 5:121 
Ehrenfest 扩散 模型 5:360 
Ehrenfeucht — Mostowski 定理 


3:785 
Ehrenfeucht - Mostowski Е 4:075 
Ehresmann ДЕ 3:596 
FIL 系统 3:316 
ЕП. 3:316 
Eilenberg - MacLane 单纯 集 
4.838 
Eilenberg - MacLane 空间 2:328 
Eilenberg — MacLane if 4:935:5: 
168 
Eilenberg 一 Moore #3 5:280 
Exlenberg 一 Moore 谱 序 列 4:922 
Eilenberg — Steenrood 公理 4:1019 
Eilenberg — Zilber 引 理 4:838 
Einstein 一 Kähler ЕЯ 3:246 
Einstein — Смолуховский 方程 
2:328 
Einstein 3873 E 1:429 
Einstein 度量 3:246 
Einstein 法 则 2:328 
Einstein 方程 2:328 
Einstein 空间 4:618 
Einstein 齐 性 Riemann 空间 4:657 
Einstein ЖЖ) 2958 2:328;2:6 
Einstein 求 和 约定 (Einstein 1 WJ) 
2:238;5:145 
Einstein ЖЖ 4:567 
Einstein 相对 性 原理 4:567 
Einstein 引力 理论 2:766 
Einstein FH BEA 1:868 
Einstein 约定 2:328 
Einstein KÆ 4:648 
Eisenstein 9 Z8 y 5:163 
Eisensteim 283% 3:788;5;104 
Eisenstein SR (БАЛХ й) 1:905 
Eisenstein ЖШ) 1:83 
Emden — Fowler 方程 2:356 
Emden — Fowler 型 常 微分 方程 
2:356 
Emden — Fowler 型 方程 ”4;44 
Emden 方 程 2:356 
Engel № 2:360 
Engel 定理 2:361 
Engel E ЯВ( Мальцев 代数 中 的 ) 
3:598 
Епвеі 恒等式 4:158 
Engel # 2:360 


Engel (2 n B9) 2:361 

Engel 条 件 2:360 

Engel 元 2:360 

Engel 指数 2:360 

Enneper 曲面 2:361 

Enriques - Castelnuovo 准则 2:412 

Enriques 曲面 2:355 

EOL 系统 3:315 

EOL 语言 3:315 

Epimenides (Fit 2:372 

Epstein 型 定理 2:954 

Eratosthenes E&E 2:381 

Erdos - Kac 定理 3:1008 

Erdss — Turan 猜想 5:370 

Erdss ACK TRH A BRIAN) 
3:734 

Erdos 问题 2:382 

Erdos ЧЕ 2.382 

Erlang 分 布 2:385 

Erlang АЗ 4:452 

Eubulides (Fit 2:394 

Euclid 表达 式 ( 相 对 论 不 变性 的 》 
1:793 

Euclid 除法 性 质 4:444 

Euclid 单 形 4:832 

Euclid 的 《几何 原本 》 2:338 

Euclid Е 2:257 

Euclid 度量 1:715 

Euclid ЯК 2:395 

Euclid ЛАТ 2:395 

Euclid 空间 2:395 

Euclid 25 8630 4:899 

Euclid 联结 2:394 

Euclid 景 子 场 论 4:400 

Euclid 平行 公理 (第 五 公设 ) 
2:468 

Euclid № 1:59 

Euclid 实现 5 复 形 的 ) 1:707 

Euclid 素数 定理 2:395 

Euclid 算法 2:394 

Euclid lat JA 2:394 

Euclid 型 代数 2:732 

Euclid i$ 2:395 

Euclid 运动 1:59;1:751 

Euchd 运动 群 1:59 

Euclid 直径 1! 紧 集 的 ) 5:243 

Eudoxus 公理 1:218 


Eudoxus 性 质 4:404 

Euler - Cauchv i& | 2:402 

Euler ~ Darboux ~ Poisson 方程 
2:399 

Euler - Darboux 方程 2:116 

Euler - Fourier 2034 — 2:400 

Euler - Knopp ЖЖ 2:405; 
3:269 

Euler-Lagrange 方程 2:401 

Euler- Langrange 定理 1:806 

Euler ~ MacLaurin 公式 
2:401 

Euler 一 MacLaurin 求 和 公式 
2;401 

Euler ~ Poincaré 公式 2:396 

Euler 一 Poincaré 示 性 数 5:531 

Euler — Poisson 一 Darboux 方程 
2:132,21399 

Euler - Poisson 方程 2:398 

Euler - Rodriguez #8 1:529 

Euler - Остроградский 方程 2:398 

Euler - Урмаев 方程 组 1:495 

Euler B М 1.349 

Euler ф BR 2:220 

Euler 变换 2:406 

Euler 变换 (第 二 类 ) 2:407 

Euler 变换 (第 一 类 ) 2:406 

Euler 变换 (级 数 的 ) 3:564 

Euler 变换 {线性 常 微分 方程 的 ) 
2:406 

Euler 常数 2:397 

Euler 常 微分 方程 

Euler & 2:405 

Euler 地 图 投影 1:496 

Euler 递 推 基 系 (关于 计算 整数 分 拆 
数 的 ) 2:49 

Euler 定理 2:406 

Euler 和 定理 ( 关 于 顶点 要 和 面 数 的 ) 
4:228 

Euler 定理 (关于 平方 和 的 ) 4:290 

Euler 定理 (图 论 中 的 } 2:755 

Euer SHA — 2:404 

Euler 法 2:402 

Fuler 方 4:27 

Euer 方程 2:397 

Euler 方法 (气体 动力 学 中 的 ) 
2:642 


2:397 
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Euler 公式 ! 关 于 项 点. 边 各 面 的 ) 
2:761 

Euler 公式 {关于 复 指 数 的 ) 
1:71432:418;4:844 

Euler 2x0 (3 FFF tK p aE AY) 
2:898 

Euler 公式 (关于 曲率 的 ) 2:399 
Euler 公式 (关于 曲 画 法 方向 的 ) 
1:908 

Euler 公式 { 关 干 主 曲 率 的 } 4:296 
Euer 公式 {指数 函数 与 三 负 函 数 的 
X) 2.399 

Euler 关系 式 { 关 于 点 多 面体 的 面 
№) 1:846 

Euler HR 2:400 

Euler 函数 方程 2:600 

Euler BRA #ë ( 32 3° Г 函数 的 ) 
2:639 

Euler ££ |. 3:117 

Euler 恒等式 2:400 

Euler #8, 2:404 

Euler 积分 2:401 

Euler 积分 变换 2:406 

Euler 积分 表示 ( 超 几 何 函 数 的 ) 
2:957 

Euler 积 公式 (对 sing 89) 5:448 

Euler 29% 2:404 

Euler 检验 { 关 于 同 余 式 的 可 解 性 
的 ) 4:279 

Euler Ж 2:396 

Euler 阶段 (大粒 于 方法 中 的 ) 
3:350 

Euler 解 (三 体 问 题 的 ) 5:169 

Euler 可 和 性 2:406 

Euler 类 — 2:397 

Euler $ 1:599;2:755 

Euler 22 (Comu 8828) 1:860 

Euler МИЛЯ 2:399 
Euler 求 和 法 2:405 

Euler 1:599;2;755 
Euler 三 角形 4:943 
Euler 示 性 数 2:396 

Euler # 2:403 

Euler 素数 定理 4:290 
Euler 图 2:755;4:112; 
5:420 

Euler 完全 化 公式 4 BAM) 
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2:639 

Euler & 2:405 

Euler ПИР 2:403 

Euler MAT? 2:403 

Euler ЧЕ 5:387 

Euler 运动 方程 2:399 

Euler 折线 2:402 

Euler 折线 法 5;380;5:387 

Euler Ё (Euler #2) 3:914; 
4:172 

Euler ЖЩ 2:397 

Euler EB (X, РОЯ) 
4:390 

Euler #1 ( FERIA) 5:303 

Euler 组 合 恒等式 ”1;549 

Euler 坐标 (气体 动力 学 中 的 ) 
2:642 

Evan 定理 5:524 

Evans — Hudson fit 4:416 

Evans ЯН 3,355 

Everett FIA 2:407 

Everett 第 一 公式 411026 


Е 


ЕЁ 2:491 

9 初始 配对 {对象 . 态 射 的 ) 
5:206 

ЕЯ 5:355 

Е 2:444 

下 分 布 (Fisher 下 分布 ) 2:444; 
2:491 

ЕЯ 4:12 

FH 2.731 

Е, Ж 4:799 

FRB 2:491 

FEEDELE EIER 2:951 
Еж 3:805 

F TERR ERES 1:624 
Е 5:355 

ЕН] 5:355 

ЕН 4:429 

下 适应 的 随机 过 程 5:16 

Е # T (Noether 2E F, Fredholm $t 
+, X Fredholm BF ORF) 
3:920 

ЗИ 4:306 


FMM 5:355 

【S) 型 空间 3:998 

(F)Hif& 2:624 

РАН 5:325 

了 因子 (图 的 ) 2:448 

Ffip 形式 2:144 

Faber — Schauder Ж 4:37 
Faber ~ Schauder 系 2:445 

Faber 定理 4:37 

Faber 多 项 式 2:444 

Faber # 2:444 

"aber 展开 式 2:444 

Fabry 定理 2:445 

Fabry [Bl BERE 2.445 

*abry 商定 理 2.445 

Fagnano 问题 2:449 

Faltings 定理 4:819 

Fano № 2:451 

Fano 概 形 2:450 

Fano 概 形 ( 域 上 的 射影 代数 艇 的 ) 
2:450 

Fano 公设 2:450 

Fano 曲面 2:450 

Farey 序列 2:451 

Farey 序列 (n 阶 的 } 2:451 

Faou 点 1:615;2:452;4:182 

Fatou 定理 2:452 

Fatou SE 8 ( 88 E IEP A) 
2:452 

Fatou Œ HE COR T A Ii ER Pg e qul 82 
界 值 的 ) 1:415 

Fatou EA (TETZA RAR) 
3:319 

Fatou 定理 (关于 三 角 级 数 的 收 化 点 
AY) 5:276 

Fatou 定理 (关子 Lebesgue 积分 的 } 
2:452 

Fatou В 2:451 

Fatou dE 3:233 

Fatou 引 理 2:453;3:703 
Favard 不 等 式 2:453 

Favard 测度 2:453 

Favard 常数 1:205 

Favard 定理 2:453 

Favard 问题 2:453 

Fay = Ж SR 4:722 

FBI 变换 3:740 


FC ЕЕ 2.790 

Fefferman 定理 1:359 

Feigenbaum W $t 4:695 

Feigenbaum HAST 5:350 

Fejér 定理 (关于 非 负 三 角 包 项 式 的 
表示 的 ) 4:32 

Fejér 定理 (关于 Fourier 级 数 的 ) 
2:456 

Fejér SWA, 2:455 

Fejér 和 2:455 

Fejér # 2:456:3:255;4:489 

Fejér 平均 2:456 

Fejér 奇异 积分 2:455 

Fejér RAE 2:456 

Fekete 点 组 5:243 

Fell 等 价 3:52 

Feller— Марков 过 程 3:622 


Feller № 2:457;1:270 
Feller 过 程 2:456 

Feller 8 2:456 
Fenchel - Moreau 定理 1:770; 


2:297 

Fenchel 变换 2:290 

Fenchel 定理 (基于 空间 闭 曲线 的 ) 
1:911 

Fenchel 定理 (关于 胎 紧 平 面 曲 线 
的 ) 5:175 

Fenichel 定理 3:111 
Fermat 大 定理 2:457 
Fermat 定 理 2:461 

Fema 方程 2:196:2:457 
Fermat  2:460 

Fermat 数 2:337:1:926 
Fermat 素数 1:926;2;708;4:290 
Fermat 问题 2:195 

Fermat 问题 (关于 Fermat 数 的 ) 
1:926 

Fermat 小 定理 2:460 

Fermat 原理 2:460 
Fermat 原理 (光学 中 的 》 5.398 
Fermat 著名 定理 (Fermat KEH, 
Fermat 最 后 定理 ) 2:457 
Fermar 最 后 定理 (Fermat KEH) 
2:457 

Femi- Dirac 统计 法 2:461 
Fermi 粒子 变量 2:431 

Fermi 统计 法 (Fermi — Dirac 统计 


法 ) 2:461 

Ferm f 4:407 
Fermi F Фок 空间 2:501 
Femi 子 独立 性 4:415 
Fermi $R 2:461 

Ferrari 法 2:462 

Ferrers 图 5:533;:5:534 
Feuerback 定理 3:914;4:172 
Feuerback ИСЛ) 3:914 
Feynman — Dyson 时 序 算 子 演 算 
3:1023 
Feynman — Кас 公式 2:463; 
3:114;4:416 
Feynman - Кас 微 扰 4:416 
Feynman MAF 2:463 
Feynman 积分 2:462 
Feynman # ë SUA (Feynman 积分 ) 
2:462 

Feynman 图 4:408;4:409;5:490 
E,(G,ES& 4:799 
Fibonacciik 2:464 
Fibonacci 数 2:464 

Fingler №№ 2:486 

Finsler 度量 张 重 2:485 
Finsler 几何 化 (时 空 的 ) 
2:486 

Finster 几何 学 2:485 

Finsler 空间 2:487 


Finsler Sa (Г 3289) ° 2:487 
Finsler ЖЖ 2:487 

Finsler Г (Г 3Cf ie Bi) 
2:486 

Firey p Я 1:34 


Fischer — Griess HÉ 4:957 

Fischer SÉ 4.957 

Fisher F 9% 2:491 

Fisher 一 Riess 积分 方程 组 2:122 

Fisher — Snedecor 4 4 (Fisher Е 分 
dg) 2,491 

Fisher x 分 布 2:491 

Fisher Fi (ES ELSE BAT) 4:485 

Fisher 不等式 5:127 

Fisher 方程 4:507 

Fisher 距离 (基于 不 变 Riemann HE 
量 的 ) 3.73 

Fisher f$ BEER 5:2 

Fisher WAE 2:490 


Fisher fë i (Fisher 信息 最 】 
2;490;3:74,4:495 

Fisk- Стратонвич 随机 积分 5:30 

Fisk 随机 积分 5:30 

Fring 分 解 5:475 

Fitting 分 解 ( 线 竹 算 子 的 ) 4:927 

Fitting 4H (Banach 空间 的 } 
4:927 

Fitting f — 2:492 

Fitting 零 分 支 1:484 

Fitting 引 理 4:927 

Fitting 子 群 2:492 

FitzHugh - 南 去 方程 组 4:507 

FLIC 方 法 4:104 

Floquet — Лялунов 定理 2.498; 
4:508 

Floquet — Ляпунов 定理 2:498 

Floquet Xxx 2:498;4:401 

Floquet $T 3:536;2:950 

Floquet 定理 3:508;4:396;4:438 

Floquet 解 2:498 

Floquet 理论 — 2:498 

Floyd 方法 5:156 

Fokker ~ Planck - Колмогоров 方程 
3:625 

Fokker- Planck 方程 2:503 

Ford - Fulkerson E H CK Jii Bt 
WEE) 2:757 

Fortran ED 2:522 

Founer 系数 【Hilbert 空间 元 素 关 于 
规范 正 交 基 的 ) 4:24 

Fourier- Bessel 变换 5:476 

Fourier - Bessel 积分 2:527 

Fourier- Bessel 级 数 2:527 

Fourier — Bros 一 lagolnitzer 变换 
3:740 

Fourier — Franklin 系数 2:551 

Fourier 一 Haar 级 数 2:798 

Fourier 一 Haar 系数 2:798 

Fourier - Lebesque 级 数 2:534 

Fourier - Riemann 级 数 2:534 

Fourier ~ Stieltjes 变换 2:539 

Fourier 一 Stieltjes 变 杭 (测度 的 ) 
1:76 

Fourier — Stieltjes 代数 5:340 

Fourier - Stieltjes #8 2:539 

Fourier ~ Чебышев 级 数 1:573 
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Fourier А Ф 2:530 

Fourier SHR 2:539 

Fourier SPR} 3:291 

Fourier SE #8 (Г RERA)” 
2:541 
Fourier BERR [7 S ER By Ru)" 
2:541 

Fourier 53% (1^ X BR AS HA AY) 
2:541 

Fourier S838 ( MBAS) 2:541 
Fourier 变换 ( 群 上 的 ) 2:823 
Fourier (01. 上 的 ) 2:823 
Fourier #3 8 2:600;2:954 
Fourier EF 2:885 

Fourier К 1:300;5:340 
Fourier 单 积 分 2:528 
Fourier 法 2:532 
Fourier 反 演 公式 2:823 
Fourier 526 4:39 

Fourier х (XY zz ARKH RR 
的 ) 5:275 

Fourier 和 1:204 

Fourier 积分 2:528 

Fourier 积分 方程 3:036 
Fourier 积分 公式 2;528 
Fourier 积分 ( 群 上 的 ) 2:823 
Fourier 积分 算 子 2:529 
Fourier 1 2:533 

Fourier 3% (Fa AMA S 89) 
2:538 

Fourier 级 数 的 部 分 和 的 极 小 性 
2:534 

Fourier 级 散 的 求 和 5:76 
Fourier (ЕН) 
2:533 

Fourier #8 (36 ТЕЗУ SHAH) 
2:537 
Fourier 级 数 (广义 函数 的 ) 2:541 
Fourier 级 数 { 一 个 函数 关子 正 交 男 
数 系 的 ) 2:537 
Fourier £& 3 Ep BR 4.874 
Fourier 28 XX (Hilbert 空间 元 素 关于 
—T RH 4.24 

Fourier #8 (Hilbert 空间 中 元 素 
的 ) 2:533 

Fourier ИЕ 2:540 
Fourier — В 1:478 
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Fourier $ 2:533 

Fourier 系数 2:528 

Fourier ХСН ABA РА 32 89) 
1:139;2:528;2:538 

Fourier 系数 [ 殉 周 期 函数 的 ) 
2:528 

Fourier Z& Eit (X& РНЕ Е А0) 
4:658 

Fourier 系数 (关于 Riesz Hak А7) 
4:663 

Fourier 3&3 Hilbert 22 iB] P 76 3€ 
№) 2:873 

Fourier 协 变换 2:823 

Fourier REEM 2:528 

Fourier ESR 2:538 

Fourier #23 ( së FATE ВЕНА ) 
2:828 

Fourier Ж) 5:185 

Fowler 方程 2:356 

Кох - Artin 5:510 

Fox- Trotter ХМ 1:67 

FRÆ 1:785 

Francis QR 法 3:217 

Frankl 问题 3:775 

Franklin & ## (Franklin Ж) 
2:551 

Franklin Æ 2:551 

Franks 多 项 式 增长 定理 4:235 

Franz #32 4,560 

Fraser 图 2:552 

Frattini FẸ 2:552 

Fréchet — V psicon 5 [8] 
4:790 

Fréchet Æ% 2:554 

Fréchet 不 等 式 4:495 

Fréchet 层 1:640 

Fréchet 导数 2:553 

Fréchet 紧 空 间 1:680 

Fréchet Е № 2:554 

Fréchet 可 微 的 非 线性 算 子 
3:947 

Fréchet РЖ АЖ 1:25 

Fréchet 可 微 性 1:25;2:172 

Fréchet 可 微 映射 ”2:55352:553 

Fréchet 空间 2:553 

Fréchet HP 2:469 

Fréchet 曲面 2:554 


1:473; 


Fréchet BR 2:554;1:222 

Fréchet 曲线 2:554 

Fréchet 微分 2:553 

Fréchet 微分 1:26;3:947 

Fréchet A P E22 А 2:554 

Fréchet A RAE ЖА 2:554 

Fredholm 边 值 问题 1:425 

Fredholm 定理 2:563 

Fredholm 法 ( 解 第 二 类 Fredholm 方 
程 的 】 2:556 

Fredholm 方程 2:555 

Fredholm 方程 的 近似 解法 2:559 

Fredholm 方程 (第 二 类 ) 2:556 

Fredholm 方程 (第 一 类 ) 2:556 

Fredholm 方程 ,数值 方法 2:559 

Fredholm # 2:562 

Fredholm 积分 方程 
31897 

Fredholm 积分 算 子 2;562;3;112; 
2:325 

Fredholm 级 数 2:557 

Fredholm 抉择 定理 2:554 

Fredholm 理论 2:594 

Fredholm Ë 4:17 

Fredholm 算 子 2:562 

Fredholm 问题 2:127 

Fredholm 行列 式 2:557 

Fredholm 行列 式 的 第 p 个 子 式 
2:557 

Fredholm 行列 式 公式 4:926 

Fredholm 子 式 2:557 

Freedman — Keller 方程 组 5:288 

Frege 原理 2:522 

Frénet 标 架 (Frenet — JE ,自然 三 
楼 形 》 2:11:2:153;3:874 

Frénet Zt — 2:571 

Fréne REAR 5.33 

Frénot E SHE 2:572 

Fresnel 积分 2:573 

Freudenthal ~ Канторович 定理 
4:661 

Freudenthal 单位 4:773 

Freudenthal 公式 — 3:864 

Freudenthel #4 2:574 

Freudenthal 谱 定 理 4:662;5:532 

Freudenthal Е 2:921; 
4:940 


1:797;2:114; 


Freyd Ер 1:45 
Freyd 具体 性 定理 5:42 
Friedman 定理 41526 

Friedman 度量 3:526 

Friedmann ИЕН 1.869 
Friedmann 宇宙 模型 1:869 
Friedrichs 不 等 式 2:574 
Friedrichs 定理 3:408;4:751 
Fricdrichs 扩张 2:692 
Friedrichs 扩张 ( 算 子 的 ) 2:426 
F. Riesz 和 M. Riesz 定理 1:615; 
4:665 

Е. Riesz 和 M. Riesz 唯一 性 定理 
1:615 

Е. Riesz НР ff (Hardy 类 函数 
的 ) 2:817 
Frobenius— Schur 定理 2:577 
Frobenius - Wieland: 定理 2:577 
Frobenius 猜想 4:938 

Frobenius RES 2:575 

Frobenius HEJER ВЕ) 
3:979 

Frobenius 定理 2:576 
Frobenius 定理 的 推广 (关于 完全 可 
积 性 的 ) 4:151 
Frobenius 定理 (关于 正规 户 补 的 ) 
3:985 

Frobenius 定理 (关于 Ahe Б 
BJ) 2:577 

Frobenius 定理 (关于 Pfaff 方程 的 》 
4:148 

Frobenius Æ ( X + Piatt 方程 组 
B) 2:577 

Frobenius 定理 (关于 Pfaff 结构 的 ) 
4:152 

Frobenius 公式 2:576 
Frobenius 互 反 定 理 2:577;3:45; 
3:593 

Frobenius & E Е 4:600 
Frobenius 矩阵 1:563 
Frobenius РУ Atk t+ 
Frobenius 581 3:380 
Frobenius 条 件 1:702 
Frobenius (8125 3:313 
Frobenius 运算 3:313 
Frobenius IE JUPE 3X (48 BE AY) 
3:078 


1:702 


Frobenius 自 同 构 2:575 

Frobenius A ВИА (ЗЕЕ К 
的 ) 2:575 

Frobenius 自 同 态 2:575 

Frihlicher 一 Nijenhuis 刚性 定理 
2:26 

Frommer 第 二 判定 问题 4:741 

Frommer 第 一 判定 同 题 4.741 

Frommer 法 2:577 

Frommer 扇形 4:740 

Frommer 正常 区 域 4:740 

Frommer 正规 区 域 ( 第 二 类 ) 
4:741 

Frommer 1E Si [x 58 (55 — 28) 
4:741 

Frommer 正规 区 域 ( 第 一 奖 ) 
4:741 

Froude E 2:578 

FS 型 空间 2:690 

Fubini~ Pick = 1:55 

Fubini- Study 度量 2:580 

Fubini EXE 2:580 

Fubini 二 次 曲面 3:434 

Fubmi 法 线 4:339 

Fubini 公式 (关于 混合 测度 的 ) 
5:12 

Fubini 8 2:579 

Fubini 2.579 

Fuchs 方程 2:580 

Fuchs 重 等 式 2:581 

Fuchs 类 方程 (Fuchs 方程 ) 2:580 

Fuchs 滤 过 5:482 

Fuchs ЁЁ 2:582 

Fuchs 群 { 第 二 种 ) 2:582 

Fuchs 群 (第 一 种 ) 2:582 

Fuchs ЖЕ 4:555 

Fuchs 微分 方程 1:178 

Fuchs 微分 方程 组 1:178 

Fueter 条 件 2:951 

Fueter # X ТЖ НЕЕ 
ЖЕТЕЛЕ ЙК) 2:951 

Furstenberg - Sarkozy 定理 
1:591 

Furstenberg 结构 定理 2.252 


G 


G Е (Аа) 1.645 


GS ERE EXDE 2:373 
С №№ 2:876;4;904 

С HB 4:904 

GG 对 称 算 子 2:876 
GME 2:710 

G 对象 场 2:710 

С, 4:799 

GRA 4.299 

GHW 2:619 

G 结构 (高 阶 的 】 3:67;2:151 
G 结构 ( 流 形 上 的 ) 2:619 
G 结构 (一 阶 的 } 2:151 
分 结构 (有 限 型 的 ) 2:620 
GER 2:705 

G 可 积 表示 3:52 
СМ 2:57;2:380;4:904 
СЖ 3:794 
СЕ 2:373 
GH 4:299 

已 射线 2:705 

G Bat 4:297 

G 同 变 判决 程序 3:156 
G 间 变 统计 基 决 程序 3.156 
Gl 4:297 

СН 4,905 

G 稳定 性 (概率 分 布 的 型 的 ) 
2:262 

G #36 2:618 

С* 2.705 

СЕ 2:705 

G 限制 3:721 

G 向 量 从 3.240 

G ZR 3:564 

G ARKA 4:587 
GAPS 4:145 

G 正 交 补 ( 不 定 度 规 空间 的 子 空间 
的 ) 4.905 
СЕЗСЕ RRS PH) 
4:905 

G ERE 4,905 

С 正 交 向 量 4:905 

G АМЕР 3:201 

G ННЯТ 2:876 
Gabriel - Popescu 定理 1:9 

Gabriel 42% 2:180 
Gale- Ryser 定理 3:596 
Gale — Steward 定理 2:63 
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Gale 不 等 式 3:194 

Galileo 变换 2:622 

Galileo #1 3:50 

Galileo 代数 1:822 

Galileo 惯性 定律 5:308 
Galileo 空间 2:622 
Galileo Ж 2:022 
Galileo É 2;623;4:568 
Galileo Ж — 4:568 

Galileo 相对 性 原理 2:622 
Galileo 坐标 系 2:622 
Galois 对 应 2:625 
Galois 对 应 定理 2:626 
Galois 扩张 2:625 

Galois 理论 2:626 
Galois 理论 的 反问 题 2:628 
Galois EE (КАЈ) 2:629 
Galois 理论 {交换 环 的 ) 1:647 
Galois 理论 (微分 域 的 ) 2:625 
Galois 模 3:795 
Galileo 平面 (Yaglom №) 2:495 
Galois SÉ 2:626 
Galois 群 {多项式 的 ) 2:626 
Galois 群 ( 多 项 式 方 程 的 ) 2:627 
Galois 群 { 扩 张 域 的 ) 2,422 
Galois 群 特征 标 ( 在 一 点 上 非 分 歧 
№) 5:356 
Galois 群 4 域 扩张 的 ) 2:422 
Galois 上 同调 2:623 
Golois 上 同调 群 1:647 
Galois # КЕ 2:629 

Galois 微分 群 2:625 

Galois FRE 2:510 

Galois TRES (Ee) 
4:609 

Galois ft 2:625 

Galton- Watson 过 程 2:630 
Сети 图 表 4:715 
Garding 不 等 式 2:641 
Gamier 定理 4:177 
Garside 72 Ж 1:433 
Garside 正规 形式 ( 状 的 } 1:433 
Gassner 矩阵 1:433 
Gateaux 变 分 2:650 
Gàteaux 导数 ”2:649 
Gateaux 可 微 的 非 线性 算 子 
3:947 
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Gateaux ПИ 1:26 
Gatcaux 可 微 性 1:26;2:171 
Gátenux 可 微 映 射 2:649 
Cateaux 梯度 2:650 

Gáteaux $ BE (Hilbert 3 [8] №972 Bš 
在 一 点 上 的 ) 2:650 

Gâteaux 微分 2:649 
Gauss - Bonnet 定理 2:651 
Gauss ~ Jacobi 21% (Jacobi 法) 
3:217 

Gauss — Kronecker Ж 2:660 
Gauss- Laplace 分 布 2:654 
Gauss — Mainardi — Codazzi 方程 
4:145 

Gauss - Manin 联络 的 解析 形式 
2:654 

Gauss — Seidel 法 4:743 

Gauss Кузьмин 定理 3:734 
Gauss Манин № 2:654 
Gauss— Марков 定理 3:371 
Gauss — Остроградский 3X 
2:265 

Gauss ~ Чебышев 3K 812555 (Mehler 
求 积 公式 ) 3:708 
Gauss ф ЖЖ 4;375 

Gauss HIRA 5:488 

Gauss ЯЕ 2:659 
Gauss 变 分 问题 2:661 

Gauss 变换 2:661 

Gauss 不 等 式 (概率 论 中 的 ) 1:569 
Gauss 测度 1:793 

Gauss 插值 公式 2:653 

Gauss 乘法 公式 (关于 了 函数 的 ) 
2:639 

Gauss 定理 2:660 

Gauss 定理 (关于 多 项 式 环 的 ) 
2:272 

Gauss 定理 (关于 三 个 平方 数 之 和 
Bj) 2:196 

Gauss 定理 (关于 正 多 边 形 作 图 的 ) 
4:225 

Gauss 定理 (关于 Gauss 曲率 的 ) 
2:490 

Gauss FMA 4:411 
Gauss 二 次 型 4:382 

Gauss 法 2:656 

Gauss 方程 2:116;2:660;2:955 


Gauss 方程 (注入 流 形 的 基本 方程 ) 
2:718 

Gauss Я (Gauss — Laplace 分 布 ， 
ESS i) 2:654 

Gauss 分 解 2:652 

Gauss 分 解 (拓扑 群 的 ) 2:652 
Gauss 分 解 (拓扑 群 中 的 ) 2:652 
Gauss 分 解 (一 般 线性 群 的 ) 2:653 
Gauss 概率 积分 4:310 

Gauss 公式 1:343;2:265;4152; 
5:408 

Gauss 公式 ( 超 几 何 函数 的 ) 2:959 
Gauss 公式 (关于 球面 三 角形 元 素 
BU) 4:949 

Gauss 公式 (关于 双 层 位 势 的 ) 
4:263 

Gauss 公式 { 环 绕 数 的 ) 5:525 
Gauss 公式 (体积 位 势 的 ) 4:263 
Gauss 关系 式 ( 起 几何 函数 之 间 的 ) 
2:957 

Gauss 过 程 2:663 
Gauss 过 程 ( 产 平 稳 的 ) 2:664 
Gauss 和 2:659 

Gauss Е 2:658 

Gauss 环 2:447;2;657 

Gauss 积分 3:516 

Gauss НАРА 4:52 

Gauss 23% 2;956;2:958 

Gauss 假设 (关于 素数 分 布 的 ) 
2:14 

Gauss (RAR) 4.382 
Gauss З Ш 4:949 

Gauss Ф 2:054 

Gauss DEXÉ 5:228 

Gauss RRA 2:658 


Gauss Ё Ж 2:662 
Gauss CHM) 1:851 
Gauss ZAHA 5:274 


Gauss 收 伍 性 准则 (级 数 的 ) 2:652 
Gauss 数 2:057 

Gauss 素数 2:657 

Gauss 随机 变量 2:663 

Gauss 随机 过 程 (以 Hilbert 空间 为 
指标 和 集 的 ) 3:500 

Gauss 随机 元 4:479 

Gauss 问题 4:422 

Gauss 系数 5:310 


Gauss 向 后 插值 公式 2:653 
Gauss 向 前 插值 公式 ”2:653 
Gauss 消 元 法 2:656 
Gauss iË 2:661 

Gauss 信息 源 3:76 
Gauss #8 5:507 
Gauss j| 3:182;4;292 
Gauss PRAY 4:947 

Gauss 原理 2:657 
Gauss 圆 问题 1:592 
Gauss 整数 3:85 

Gauss MEME 3:704 
Gauss 准则 2:652 

Gauss HAH SK 1:549 
Gaus 最 小 强迫 原理 5:395 
(G,BYS 4:297 

GCR 代数 1:454 

Gear 定 六 + 数值 方法 的 入 稳定 性 
的 ) 4:1041 

Gear 法 4:1042 

Gear 方法 4:1042 
Gegenbauer 变换 2:664 
Gegenbauer 多 项 式 2:664 
Geiser 对 合 1:887 
Gellerstedt Aff 3:769 
Gellerstedt 问题 2:665 
Gentzen 定理 2:697 
Gentzen 基本 定理 4:786 
Gantzen 命题 演算 1:788 
Gentzen 形式 系统 2:696 
Gentzen 正规 化 定理 4:786 
Gargonne 点 2:727 
Gergonne 问题 3:750 
Geroch fË 1:429 
Gerstenhaber — Hesselink 定理 
3:596 

Gibbs ARE 5:527 
Gibbs 测度 2:384;5:192 
Gibbs 分 布 2:728 
Gibbs 巨 正则 系 综 4:992 
Gibbs НР 2:45 

Gibbs 平衡 分 布 4:1006 
Gibbs 热力 学 势 ”4;1006 
Gibbs 随机 声 ”4:481 
Gibbs & 2:384;4:1007 
Gibbs 统计 系 综 2:730 
Gibbs UE RABE 4:902 


Gibbs H$ 2:729 

Gibbs 小 正则 系 综 6:992 

Gibbs 自由 能 5:159 

Gilmore- Gomory 算法 4:718 

Gini 平均 差 。 2:730 

Gini 散布 系数 ”2:730 

Ginzburg — Landau 方程 5:289 

Giraud 大 定理 4:869 

Giraud 条 件 2:730 

Giraud 条 件 { 关 于 边 值 问题 可 解 性 
BJ) 2:730 

Giraud 小 定理 4:869 

Gizin 同 态 4:631 

Gleason 部 分 1:72;1:411;1:675 

Gleason 定理 5:26 

Gleason ak 5:539 

Gleason MERAH 1.706 

С (луз 3:421 

CNS 7438 (Гельфанд – Наймарк 一 
Segel 构造 ) — 4:215;4:251 
Godbillon — Weil 不 变量 2:504 
Gödel- Tarski 翻译 3:21 

Godel - Мальцев 定理 1:107; 
3:787 

Gedel 不 完全 性 定理 2:736 

Godel 第 二 不 完全 性 定理 2:736 
Godel 第 二 定理 1:781 

Godel 第 一 不 完全 性 定理 2:736 
Godel 定理 (关于 模型 的 ) 4.350 

Godel 定理 (关于 算术 的 不 完全 性 
的 ) 1:705 

Godel 翻译 4.349 

Godel 否定 解释 3:21 

Godel HÈ 2:735 

Gödel SERE 2;736 

Godel 解释 (直觉 主义 算术 的 ) 
2:736 

Godel 紧 性 定型 3:785 

Godel THEM 2:735 

Godel RAE 1:234 

Gode] 配 数 2:736 
Godel Bit (Godel S£) 1:234; 
4:524 
Gödel 3t (Godel ALB) 
4:524 

Godel 双重 否定 1:787 
Godel 完全 性 定理 2:734 


1:234; 


Godel 38238 (Godel 翻 详 ) 
4:349 

Gödel = 5:317 
Goldbach — Waring 问题 2:738 
Goldbach 问题 2:737 

Goldie 定理 1:238;1:603 
Goldstone 定理 1;382 

Golod 一 Gulliksen 猜想 4:235 
Golod - Шафаревич 定理 4:236 
Gonseth 悖 论 1:187 
Goodman fft 3:868 
Сорра 多 项 式 2:740 

Goppa 码 2:740 

Gorenstein IE 2:740 
Gorenstein 孤立 青 点 4:501 

Gorenstein ЖК 2:740 
Gottschalk 猜想 3:748 

Goursat 公式 1:77212:116:2:829 

Goursat 19 2:409 

Goursat 特征 问题 3:768 

Goursat 问题 2:741 

Goursat 问题 的 线性 情形 2:741 

Goursat 线 汇 2:741 

Grad 法 1:549 

Graeffe 法 3:527 

Graetfe 平 方 根 法 3:528 
Gram- Charlier 级 数 2:744 
Gram — Charlier S£ (A. 型 的 ) 
2:744 

Gram — Charlier 级 数 (B 型 的 】 
2:744 

Gram 一 Schmidt ЖЕЛЕ 
2:873:4:43 

Gram — Schmidt EZ EPRE) 
2:873:2:4454,4.42 

Gram 一 Schmidt E 28 £L Ae 
4:42;4:39 

Gram ЕЕ 2:745 

Gram 行列 式 2:745 
Grassmann $Æ 2:431 
Grassmann А 4:1036 
Grassmann (EX 1:481;2:430 
Grassmann 代数 { 流 形 上 的 ) 
1:483 

Grassmann HEH 2:764 
Grassmann 坐标 2:430;2:765; 
4:184 


1:787; 


中 文案 引 771 


Gritzer — Schmidt 定型 1:95; 
5:25 

Grauert EE BE ЛЕ ЯН 2:484,4.668 
Grauert 判别 准则 2:412 
Grauert HR A SE 3H — 1:164 
Green — de Rham Bef 2:886 

Green 等 价 关系 2:770 

Green 等 价 关系 ( 半 群 上 的 ) 
2:770 

Green 定理 3:125 

Green 定理 (关于 不 取 若 干 超 平面 
的 全 纯 映 射 的 ) 4;161 

Green 定理 (空间 中 的 ) 2:500 

Green 公式 2:770 

Green 公式 {关于 -对 函数 的 ) 
1:157 

Green В 2:772 

Green ВСНГ REL) 
2:772 

Green 函数 法 ”4:273 

Green 函数 (函数 论 中 的 ) 2:775 

Green 函数 ( 掀 物 型 俩 微分 方程 的 ) 
2:774 

Green BER (St JI р) 
2:776 

Green 函数 (统计 量子 力学 中 的 ) 
21776 

Green PS Sx CHE [8] 7099 09 08 ot OT REAL) 
21773 

Green 积分  2:772,2:828 

Green 矩阵 2:774 

Green 空间 2:777 

Green № 4:239 

Green 容量 1:467 

Green BEE HB 2.265 

Green 双 居 位 势 4:266 

Green 体积 位 势 4:266 

Green 位 势 ”4:26655:62 

Green fir  (Воге! 测度 的 ) 2:415 

Green Ё 2:777 

Green 预备 公式 2:770 

Green Ж 1:799 

Gregory 公式 2:777 

Gregory 公式 (近似 计算 函数 积分 
Ау) 2:777 

Gregory RMA 2:402 
Greibsch 范式 (上 下 文 无 美文 法 的 ) 
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2:747 

Greibach 范式 文法 2:515 

Griffiths 猜想 4:124 

Griffiths E 4:123 

Griffiths ВЖЕ 2:655;5:378 

Griffiths 中 间 环 面 3:129 

Griss— Nelson 逻辑 1:788 

Grobman - Hartman 定理 3:536; 
4:860 

Gromoll 一 Meyer Fl W Rh e£ sg x8 
1:009 

Gromoll - Meyer 定理 1:910 

Gromov - Milnor 定理 4:235 

Gronwall 不 等 式 2:162 

Gronwall 求 和 法 2:778 

Gronwall 引 理 2:162 

Gross MÆ% 3:730 

Grothendieck 定理 4:504;4:805 

Grothendieck Е 8 ( X: FER ER A 
的 ) 2:296 

Grothendieck 定理 (关于 向 量 从 的 ) 
3:597 

Grothendieck 对 惕 化 屋 2:291 

Grothendieck 范 配 ”2:779 

Grothendieck 刚性 定理 1:675 

Grothendieck MF 2:779 

Grothendieck 核定 理 3:992 

Grothendieck 环 4:670 

Grothendieck 群 2:779 

Grothendieck # (76 89) 2:780 

Grothendieck 群 (加 性 范畴 的 ) ， 
2:779 

Grothendieck 上 同调 1:644 

Grothendieck К 2:780 

Grothendieck 拓扑 斯 ”4:869; 5:225 

Grothendieck 引 理 2:145 

Gratzseh FB 2:436 

Grotzsch 定理 2:781 

Grotesch 问题 4:422 

Grotzsch 原理 2:780 

Grundy Ж 2:631 

Grunshy 不 等 式 1:225;2:252; 
5:343 

Grunsky 定理 3:869 

Grzegorczyk ABE 3:781 

gsm Bh CT ХВ FEHLER ) 
2:516 


Guichard 线 汇 2:792 

Guido Grandi 曲线 4:687 
Gysin 序列 2:397 

G (DAt ARBRE) 
4:370 


H 


HAZE 2:793 

五 定理 1:386 

h EFLA 4:247 

h £T 4:247 

к (Рось 意义 下 的 } 3:628 
HW 4:851 

OAM 4:268 

五 函数 (类 H^ 中 的 ) 4:852 
Hae нм ЕН; 2:678 
五 空间 2:795 

Н” 空间 1:416 

H 控制 理论 2:794 

Н #(Hslder Æ) 3:16 

h B 5:229 

НШ 2:793 

А ИЖ 2:793 

h 配 边 定理 2:793 

НЕ 1:619 

НЕ 1:853 

h FEN 1:402 

Ae 4:270 

Haab 定理 5:175 

Haag 定理 2:796 

Haar — von Neumann 一 Weil 定理 
3:160 

Haar 测度 2:797 
Haar 定理 4:37 
Haar Ў 2:798 
Haar RH 2:798 
Haar 条 件 2:796 
Haboush 定理 3:870 
Hadamard ~ Cartan 定理 
1:783:4:650 
Hadamard 2 一 设计 2:799 
Hadamard 变 分 4:91 
Hadamard 变 分 公式 2:801 
Hadamard 不 等 式 2:799;3;49 
Hadamard 不 适 定 问题 3:11;3:6 
Hadamard 乘法 定理 2:801 
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Hadamard 定理 2:800 
Hadamard E E (36 Р ЯР 36 НЕ А9) 
2:801 
Hadamard 定理 (关上 行列 式 的 ) 
2.800 
Hadamard E (3 TE 8838 09) 
2:800 
Hadamard 法 (素数 理论 中 的 ) 
2:258 
Hadamard 法 (研究 Cauchy 问题 和 的) 
4:505 

Hadamard 8 1:376 
Hadamard F 2:801 
Hadamard # 2;801;4:727 
Hadamard RAR (fit p8 8 ) 
2:362 

Hadamard Ч BE 2:800 
Hadamard [81 B 52 M ( Hadamard B 
项 定理 ) 2:800;3:317;1:151 
Hadamard 经 典 表示 定理 的 推广 ( 整 
КН) 5:63 
Hadamard 88 ВЕ 2:799 
Hadamard ЯК 不适 定 问 题 的 ) 
3:11;3:652 
Hadamard Я СЖ 36 E Cauchy 问题 
B) 1:521 

Hadamard ZEEE 2:800 
Hadamard 设计 5:127 
Hadamard 38 E [81 3:6 
Hadamard 条 件 2:800 
Hadamard 条 件 ( 关 于 适 定性 的 ) 
3:652 

Hadamard #9 НД 4:417 
Hadamard 有 限 部 分 2:953 
Hadamard 重 正 规 化 (发 散 积 分 的 } 
2:689 

Hadwiger 假设 2:802 
Haefliger 14 2:802 

Нае ег 纽 结 3:201 

Haefliger РИ 2:802 

Нае рег Я 2:802 
Hagen ~ Poiseuille Й 3:877 
Hahn — Banach — Канторович 定理 
4:774 

Hahn- Banach 定理 2:803 
Hahn- Banach 型 定理 4:662 
Hahn - Jordan 9} 1:564;2:804 


Hahn — Mazutkiewicz 定理 
3:457;4: 112 
Hahn 一 Mazurkiewicz 定理 (关于 单 
fi јара Bee 65) 1:819 
Hahn #5 5:512 

Hahn 分 解 2:803 
Hall ~ Janko ЁЁ 4:957 
Hall х PRP 2:804;4:56 
Hall 第 二 定理 5:91 
Hall 第 一 定理 4:56 

Hall 子 群 2:804 

Halphen 线束 2:805 
Hamburger 方程 4:492 
Hamburger Æ ЕЕ] 4:253 
Hamel 定理 4:338 

Hamel Æ 1:316 

Hamel ği 3:877 

Hamilton (—1}* 构造 ”5:447 
Hamilton — Cayley 定理 3:672 
Hamilton — Jacobi — Bellman 方程 
2:308;2:807 
Hamilton — Jacobi 27 1:695; 
2:806;5:383 
Hamilton — Jaccbi 方 程 (几何 光学 问 
题 的 ) 2:806 
Hamilton ~ Jacobi 理论 2:806 
Hamilton Lie К — 3:404 
Hamiiton ~ Остроградский 原理 
2:808 
Hamilton 二 次 形式 ( 环 上 的 ) 
5:447 

Hamilton 方程 2:805 
Hamilton BR — 2:805 
Hamilton АТ (Hamilton Bf ) 
1:599 

Hamilton 结构 5:112 
Hamilton 力学 5:110 
Hamilton 连通 图 2:755 
Hamilton Е 2:755 
Hamilton Æ 5:112 
Hamilton Й 2:755;2:764 
Hamilton Ё 2:806 
Hamilton A. T 2:808 
Hamilton T (Hamilton 函数 ; 
Hamilton ËB) 2;805;5:112 
Hamilton 图 2:755 
Hamilton 微分 方程 2:811 


1:817; 


Hamilton ЁЁ 4:368 

Hamilton 系统 2:800 

Hamilton 系统 {线性 的 }” 2:810 

Hamilton [e] & 1$ 5:110;5;112 

Hamilton ЗИ 3:565 

Hamilton Jr Я ( Hamilton — 
Остроградский 原理 ) 2.808; 
5:391 

Hamilton 正则 方程 4:406 

Hamilton 作用 1:31 

Hamilton EHE 5:396 

Hammerstein 方程 2:813 

Hammerstein 算 子 3:947 

Hamming 度量 2:388 

Hamming 会 式 2:136 

Hamming EA 2:388 

Hamming #8 2:388 

Напі 3;930 

Hankel 变换 3.121 

Hankel А 2:816 

Hankel 积分 表示 2:639 

Hankel #15} 283 (Г ЖН) 
2:639 

Hankel #4) ( Fourier — Hessel 积分 ) 
2:527 

Hankel 矩阵 4:60;5:118 

Hardy ~ Littlewood — Ramanujan 
法 1:170 

Hardy — Littlewood — Tauber 定理 
51139 

Hardy – Littlewood — Виногралов Jr 
法 3:735 

Hardy - Littlewood 定理 2:820 

Hardy — Littlewood E 38 ( Я РН 
论 中 的 ) 2:820 

Hardy 一 Littlewood 定理 (关于 非 负 
可 和 函数 的 ) 2:820 

Hardy 一 Littlewood 定理 (关于 War- 
ing FAIR) 5:450 

Hardy — Littlewood 法 《Hardy — Lit- 
tlewood 圆 法 ) 1:591 

Hardy — Littlewood 方程 2:248 

Hardy — Littlewood 极 大 函数 
2:820 

Hardy – Littlewood 问题 2:819 

Hardy 一 Littlewood 圆 法 1:591 

Hardy - Littlewood HEME 2:819 
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Hardy — Littlewood 准则 (关于 Fou- 
rier 级 数 收 伊人 性 的 ) 2:819 
Hardy 一 Ramanujan 问题 (关于 数 的 
分 拆 个 数 的 ) 3:334 
Hardy - Weinberg 法 则 

Hardy 355) 2:821 

Hardy 变换 2:921 
Hardy 不 等 式 2:818 
Hardy 不 等 式 (关于 积分 的 ) 
2.819 

Hardy 不 等 式 ( 关 于 级 数 的 ) 
2:818 

Hardy 定理 2:820 

Hardy 定理 ( 复 变 咕 数 论 中 的 》 
2:820 

Hardy 定理 (甘于 Fourier AAH E 
FH) 3:286 

Hardy 函数 类 { Hardy 类 ) 2:816 
Hardy 空间 1;416;2:817 

Hardy 空间 H^" 2:794 

Hardy 空间 H 2:816 

Hardy 类 2:816 

Hardy 准则 2:818 

Hardy 准则 (关于 函数 项 级 数 一 臻 
收 伍 性 的 ) 2:818 

Harish — Chandra 的 Plancherel 公式 
1:818 

Harnack 不 等 式 2:837 

Harnack 第 二 定理 2;829;2;838 

Harnack 第 一 定理 2:829;12:838 

Hamack 定理 2:838 

Harnack 定理 (关于 实 代 数 曲 线 的 ) 
4:509 

Натаск 积分 2:838 

Harris € X БАЖА Е 2:457 

Harsanyi # 1:217 

Hartman 一 Wintner 定理 3:365 

Hartogs - Laurent 3% 2:839 
Hartogs 半径 2.839 

Hartogs 定理 2:839 

Hartogs 函数 4:187 

Hartogs 基本 定理 1.156;2.839 

Hartogs 级 数 2:839 

Hartogs 扩张 定理 1:160;2:839; 
4:857 

Hartogs 连续 性 定理 (连续 性 原理 ) 
1:809 


2:696 
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Hartogs Hira Pe 3:393 
Hartogs 区 域 2:839 
Hartogs 图 形 2:839 

Hartogs 引 理 2; 840 

Hartogs 主 定理 (Hartogs 基本 定理 } 
2.839 

Hasse — Minkowski 不 变量 2:840 
Hasse — Weil L AY 3:314 
Hasse ~ Weil KF RAR 
方程 的 解数 的 ) 2:256 
Hasse PERE 2:840 

Hasse AP НВ В 689) 2:841 
Hasse Я Coo ИА) 
2:840 

Hasse 符 导 2:840 

Hasse Я 4:102 

Hasse 原理 2:841 
Hausdorff — Banach — Tarski 定理 
5:135 

Hausdorff ~ Besicovitch 维 数 

2:842 

Hausdorff p Ш — 1:803 
Hausdortt — Young "ROSA 2:844 
Hausdorff о 测度 2,842 
Hausdorff 测度 2:842 
Hausdorff 道路 连 道 空间 4:108 
Hausdorff MAAK 1:65 
Hausdorff 定理 (关于 度量 扩张 的 ) 
3:728 
Hausdorff 定理 {基于 全 有 界 度量 
的 ) 1:686 
Hausdorff 定理 (关于 无 理 数 集 的 于 
НОЕ У) 1:816 
Heusdorif Е 2:843 
Hausdorff 428 (B EHM) 
2:60 

Hausdorff 4 8$ 2:38 4:783 
Hausdorff 2582 2:841 
Hausdorff 8l 1:218 
Hausdorff ITE Я ERA 2:952 
Hausdorff #10 1:692 
Hausdorlf 紧 统 — 5:201 

Hausdorff Е (8) 4:421 
Hausdorff Eš ВЫ 3:806 
Hausdorff РЕ 2:843 
Hausdorff #9 № — 2:843 
Hausdorff 空间 2:845 


Hausdorff 93K (3; 3 a6 8089) 
2.425 

Hausdorif РЕ 4:354 

Hausdorff RAK 2:843 

Hausdorff JR fh 8) 1:676;2:670 

Hausdorff 拓扑 商量 空间 (与 一 拓扑 
fy BE 22 BABE RY) 5:212 
Hausdorff 完全 化 定理 的 构造 变 式 
1:791 

Hausdorff SERE — 2:841 

Hausdorff ВЕЛЕ 1:682 
Hausdortt Ж — 2:843 

Hauser— Ernest 变换 1:429;2:769 
Hawking — Penrose 奇异 性 定理 
4:373 

Hazewinkel 生成 元 1:626 
Heaviside #75 2:40 

Heaviside 9 2:40;2: 686; 
3;1022 

Heawood ВЯ 5:175 

Hecke L 前 数 ( 关 于 量 特征 标的 ) 
4:627 

Hecke © ВЖЕ 4:627 

Hecke FR 3;788 

Hecke HF 3:789 

Hecke 特征 标 4:627 
Heegaard 分 解 2:845 

Heegaard 图 2:846 

Hefer 引 理 1:326 

Heine - Borel ~ Lebesgue TR 25 2E 38 
1:686 

Heine - Borel EXE — 2:847 
Heine Borel = BE(AT AH BBA) 
21847 

Heine- Borel 性 质 5:201 
Heine- Borel 51 (оге! — Lebesgue 
MRE) 1:404:2:671 
Heine- Cantor 定理 1:465 
Heine- Cantor 定理 ( AS — ВЕ 
FEBS) 1:686 

Heinz ЮЗ 2:547 

Heisenberg Lie К 1:670 
Heisenberg ~ Weyl BF 1:642 
Heisenberg К 5:483 
Heisenberg HAR 1:671 
Heisenberg 给 景 2:847 
Heisenberg № 3:911 


Heisenberg 原理 5:315 

Held ~ Ніртлап ~ Mckay # 4:957 

Hellinger 积分 2:849 

Hellinger 88 3 2:949 

Hellinger 类 型 (测度 的 ) 4:931 

Helly 定理 2:850 

Helly 定理 (关于 具有 公共 点 的 目 集 
ZARI) 2,850 

Helly ECM PM) 2:850 

Helly 选择 定理 2.850 

Helmholtz — Kirchhoff 问题 2:122 

Helmholtz 定理 1:907;5:408 

Helmhottz AF 2:850 

Helmholtz ВНЕ 5:159 

Helam Æ 1:478;2:824;5:336 

Hencky 一 von Mises № 4.195 

Hencky 形变 理论 4.177 

Henkin 完全 性 定理 3:931 

Hénon 吸引 子 5:28 

Hénon BU 4;696 

Hénon № 1:546 

Hensel А 代数 2:851 

Hensel HI fa (RE BERE HI) 

Hensel 化 1:672 

Hensel 化 (局 部 环 的 ) 2:852 

Hensel Ж 2:851 

Hensel 5138 2:951 

Herbrand 定理 4:872 

Herglotz 定理 {关于 正定 序列 一 般 
形式 的 ) 4:986 

Hergiotz 公式 2:852 

Herman Ж 3:233 

Hermite Banach 代数 4:251 

Hermite Banach 代数 元 素 1:301 

Hermite G ЖЖ 4:904 

Hermite — Lindemann 法 3:454 

Hermite 一 Minkowski 71 ВЕ 
4:386 

Hermite ~ Minkowski 约 化 方法 
4:386 

Hermite Е ЗЕРЕ 
3:293 

Hermite РЕВЕ РЕ 1:45 

Hermite 变换 2:855 

Hermite 标量 积 2;856;2;858 

Hermite #18 3:136 

Hermite MAAA 2:853 


2:852 


1:860; 


Hermite 常数 2;722;2;855 

Hermite 的 Fredholm f£ 2:562 

Hermite 的 Riemann 度量 1:325 

Hermite 度量 2:558 

Hennite HE EE CE i REA ЕН) 
2:858 

Hermite ЕС HAZA) 
2:858 

Hermite ФР 2:857 

Hermite 对 称 空间 2:859 

Hermite 对 称 空间 的 型 2:859 

Hermite 对 称 空间 ( 非 紧 型 的 ) 
2:859 

Hermite 对 称 空间 { 紧 型 的 ) 2:859 

Hermite 对 称 性 条 件 2:857 

Hermite 多 项 式 2:854 

Hermite 多 项 式 ( 首 项 系数 为 1 B0) 
5:498 

Hermite IKE 1:325 

Hermite 方程 2:852 

Hermite 非 负 强 型 (G 度 规 的 ) 
4:905 I 

Hermite 公式 (用 Weierstrass £ 函数 
aH BRA) 5:468 

Hermite ЗЕ ЗЕЕ 2:857;3:671 

Hermite Mk 2.853 

Hermite РАЎС (38 —28) 2:853 

Hermite # 2:857 

Hermite 恒等式 2:853 

Hermite 9h 4.339 

Hermite FASE 2.855 

Hermite 税 分 核 3;95 

Hermite 结构 ”2:858 

Hermite Е 2:857 

Hermite 空间 2:856 

Hermite 空间 (代数 上 的 ) 4:903 

Hermite 联络 2:855 

Hermite 流 形 2:859 

Hermite 求 积 公式 3:708 

Hermite 权 4:391 

Hermite PE 3:362 

Hermite MF 2:858 

Hermite 特征 标 (Banach 代数 的 ) 
1:553 

Hermite 稳定 性 准则 

Hermite 问题 2:855 

Hermite 线性 变换 3.512;4.748 


4:963 


Hermite 438 3:178 
Hermite ЕЛ 2.858 
Hermite 9 25] 2:858 
Hermite 型 2:856 
Hermite HH (Zr В ЖЕН) 2:856 
Hermite 样 条 1:200 
Hermite7t 1:453 
Hermite 元 (对 合 代 数 中 的 } 3:178 
Hermite 元 (C" 代数 中 的 ) 2;877 
Hermite 正定 型 4:249 

Heron 公式 2:859 
Heron 三 角形 2:859 

Hertz 问题 1:797 

Hertz 原理 2:859 

Herz 自由 系统 5:396 

Hesse ERF  3:755:4:707 
Hesse 曲线 (代数 曲线 的 ]) 2:860 
Hesse 曲线 (三 次 曲线 的 ) 1:903 
Hesse = ( ИТ) 2:860 
Hesse (AY) 1:876 

Hesse 行列 式 ( 平 面 实 代数 曲线 的 ) 
4:170 

Hesse #1 ( 二 元 三 次 型 的 ) 
Hesse 映射 4.1035 
Hessenberg 定理 4:66 
Hessenberg # 3: 459 
Hessenberg № CERF AT) 3:205 
Hestenestk 1:772 
Hem 二 阶 方法 2:403 

Hewitt 紧 化 2:861 

Hewitt 扩张 2:861 

Hewitt KRIE 2:861 
Hewitt 完全 拓扑 空间 1:699 
Heyting 代数 1:446;2:862;3:540 
Heyting 命题 演算 2:861 
Heyting 算术 2:861 

Heyting 谓词 演算 2:861 
Heyting 形式 系统 2:861 
Heyting 演算 {Heyting 形式 系统 ) 
2:861 

Higgins 问题 4:158 
Higman — Janko - McKay # 4:957 
Higman - Sims #ë 4:957 
Higman 定 埋 3:910 

Hib 公式 1:930 
Hilbert — Bernays 理论 2:518 
Hilbert- Euler 问题 2:866 


1:668 
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Hilbert- Kamke 问题 2:868 
Hilbert 一 Poincaré £8 y 4:234 
Hilbert - Samuel BATE 3:863 
Hilbert 一 Samuel Z 01 zÉ ( БЕРК Bg ) 
3:535 

Hilbert — Samuel ВА # 3:863 
Hilbert — Samuel рӯ 2 ( 局 部 环 的 ) 
3:535 

Hilbert — Schmidt 定理 2.871 
Hilbert- Schmidt 范 数 2:870 
Hilbert- Schmidt 积分 算 子 2:869 
Hilbert- Schmidt 级 版 2:870 
Hilbert - Schmidt 奖 的 算 子 2.870 
Hilbert - Schmidt 理论 3:99 
Hilbert- Schmidt MF 2:870 
Hilbert — Waring 问题 5:450 
Hilbert — Привалов 问题 4:625 
Hilbert 边界 值 公式 4.730 
Hilbert 变换 2:882 
Hilbert 不 变 积分 2:434 
Hilbert 不 变 积分 2:867 
Hilbert 不 变量 定理 2:881 
Hilbert 不 等 式 2:866 
Hilbert 不 可 约 性 定理 2:879 
Hilbert 超 限 空间 3:926 
Hilbert 尺度 (空间 的 ) 3:142 
Hilbert 代数 2:865 
Hilbert 的 空间 3:999 
Hilbert 的 形式 主义 3:152 
Hilbert 第 二 十 二 问题 5.327 
Hilbert 第 七 问题 1:169;5:242 
Hilbert 第 三 问题 2:372 
Hilbert 第 十 六 问题 4:126;4:509 
Hilbert 第 十 四 问题 3:168 
Hilbert 第 十 问题 1:132;2:19; 
2:202 

Hilbert 第 十 问题 2;198;2:516; 
5:317 

Hilbert 第 十 五 问题 4.725 
Hilbert 第 四 问题 2:57:3:108; 
4:338 

Hilbert 第 五 问题 1:163;3:423 
Hilbert 定理 2:879 

Hilber zE (KT BRR 
1:315 

Hilbert 定理 (关于 Waring 问题 的 ) 
5:450 
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Hilbert Ж (ж F Лобачевский F 
面 的 等 虑 说 人 的 ) 3:190 
Hilbert 定理 (甘于 Лобачевский F 
面 的 实现 的 ) 1:323 

Hilbert 定理 90(Hilbert 循环 扩张 定 
BÉ) 2:509;2:880 

Hilbert 度量 2:866 
Hilbert 和 多项式 2:868 

Hilbert (ЛКИ) — 2:868 
Hilbert 27 RA RAE 
2:881 

Hilbert ЗЕ Archimedes 空间 { Hilbert 
ERER) 3:926 

Hilbert 符号 3:969 
Hilbert fA Bi 38 Hi mE 2:880; 
3:883 

Hilbert 概 形 2:868 

Hilbert ЖЕ 2:879 

Hilbert 公理 系统 2:878 

Hilbert Z: Я 5t (Euclid 几何 学 的 } 
2.878 

Hilbert MF 4:586 
Hilbert A IPEM —2:880;3:167; 
4:670 

Hilbert +T NOE B MEE B ER 
2.880 

Hilbert? 2:868 

Hilbert 恒等式 1:300 
Hilbert 积分 方程 理论 2:881 
Hilbert ЖЕ 2:879:3:167; 
4:669 

Hilbert 级 数 4:234 

Hifbert 几何 学 2:866 
Hilbert 计划 { 数 学 基础 的 ) 4:349 
Hilbert 空间 2:871 

Hilbert 空间 伴随 算 子 (Cauchy 一 
Riemann 算 子 的 ) 1:326 
Hilbert 室 闻 (具有 不 定 度 规 的 )" 
2:876 

Hilbert №2 1:99;1:595:5:237 
Hilbert 立方 体 2:865 

Hilbert 立方 体 流 形 5:219 
Hilbert 零点 定理 1:51;2:879; 
3:167;4:470;5:481 
Hilbert 流 形 2:91;2:157;3:830 
Hilbert ЯЯ В 2:231 

Hilbert 奇异 积分 2:871 


Hilbert 算 子 1:457 

Hilbert #8 — 2:873 

Hilbert 问题 4:625 
Hilbert 循环 扩张 定理 2:880 
Hilbert 有 限 主义 3:645 
Hilbert 子 空 间 2:872 

Hi 方程 2:882 

HAF 2:883 

Hill 微分 方程 4:438 
НЯНЯ 1:598 

Hile- 吉田 条 件 1:823;4:400; 
4:762 

Hippias #I 82k 2:189;4:390 
Hirota 方程 4:894 

Hirsch 公式 2:900 
Hirzebruch Г, № 2,239 
Hirzebruch 定理 4.244 
Hirzebruch 符号 差 定理 1:558; 
4:821 

Hirzebruch 公式 3:240 
Hirzebruch 指标 定理 3:40 
Hitcheock 问题 5:259 

HIB Zr E ( Hamilton-Jacobi-Bell- 
man 方程 ) 2:308 

HKX © ( Hoenselears-Kinnersley- 
Xanthopoulos AFER) 2:769 
(hsmsn) WE 3:604 
Hoare 2 #8 5:156 
Hochschild 1 EASE 2:50 
Hochschild 上 同调 2:425 


Hochschild 上 同调 群 1:646;2:425 


Hochschlid -~ Serre FPI 1:652 
Hodge 一 de Rham 定理 3:40 
Hodge 猜想 2:884 

Hodge ЖЕ 2:886 

Hodge 定理 2:885 

Hodge 度量 2:886;3:247 
Hodge 分 解 2:29;2:884;2:886 
Hodge 分量 1:906 

Hodge 结构 2:884 

Hodge 结构 的 变 分 5:378 
Hodge 4944 (EX и 的 ) 2:884 
Hodge 结构 ( 权 W 的 ) 5:378 
Hodge № 2,884 

Hodge 理论 2:159 
Hodge ЙЯ (Hodge BE) 2:886 
Hodge Wit 2:884 


Hodge 蜂 号 算 子 3:343 
Hodge 星 民 等 了 (Hodge“ 算 子 ) 
3:343 

Hodge 20 3:245 

Hodge 指标 定理 2:885 
Hodgkin - Huxley УЖ 4:507 
Hoenselaers — Kinnersley — Kantho- 
poulos 变换 2.769 
Hofstadter 7 3:668 
Holder a 半 范 数 2:887 
Holder 不 等 式 2:887 
Holder 不 等 式 (关子 和 的 ) 
2:887 

Holder 不 等 式 (关于 积分 的 ) 
2:888 

Holder 定理 1:219;2:641; 
5; 100 

Holder 8% 1:427 

Hilder BMA 4:851 

Holder 空间 2.888 
Holder № 1;757;1;831 
Holder 连续 函数 2:887 
Holder RAK 2:888 
Holder 条 件 2:887 

Holder 条 件 ( 具 指标 & 的 ) 
2;887 

Holder FiF (a 阶 的 ) 2.887 
Holder 系数 (函数 的 ) 2:887 
Holmgren 唯一 性 定理 1.518; 
3:739 

HOMPLY SMK 3:277 
Hooke 定律 2:927 

Hopf ~ Adams — Steenrod 不 变量 
2:930 

Hopf — Adams 不 变量 2:929 
Hopf — Hilton 不 变量 2:929 
Hopf- Rinow 定理 2:930 
Hopf ~ Steenrod 不 变量 2.930 
Hopf 一 Whitehead 不 变量 — 2:929 
Hopf ~ Новиков 不 变量 2:930 
Hopf 不 变量 2:929 

Hopf 不 变量 ( 模 p 的 ) 2:930 
Нор 不 变量 问题 1:556 
Hopf 常数 3:742 

Hopf 代数 2:927 

Hopf 定理 3:271 

Hopf 方程 5:287 


Норі 分 歧 4:095 

Норі 公式 3:379 

Hopf 构造 2.928;5.494 
Hopf 回复 定理 4:211 
Hopf 迹 公式 3:380 

Hopf ilii 1;177;2;355;3;245 
Hop SÉ 2:929 

Hopi 问题 3:937 

Hopf 纤维 化 2:928 

Hopi 映射 2:928 

Hopf 原理 ( 偏 微分 方程 的 ) 2:126 
Hormander 5 技巧 1:212 
Hormander 类 (的 微分 算 子 的 ) 
4:363 

Hom 公式 3:785 

Hom if] 1:111;4;432;4;443 
Homer 方法 3:759 

Homer 格式 2:931 

Horrock 定理 4:338 
Hotelling T^ 分 布 2:933 
Hotelling 检验 2:933 
Householder 法 3:217 
Howart 流 3:877 

Huber 估计 量 4:679 
Hugoniot 绝热 曲线 — 4.812 
Hugoniot Ж 4:813 
Humer 的 Hardy 空间 4:186 
Hnt- Stein 定理 2:934 
Hunt 定理 4:269 

Hunt 过 程 1:299 

Huppert 定理 5:80 

Hurewicz 定理 2;920;4,839 
Hurewicz 定理 (关于 相对 群 的 》 
2:920 
Hurewicz A (RESER AT Rr) ) 
2:179 

Hurewicz АА ( FHR BT 89) ) 
2:179 
Hurewicz 39 257 HE |8] 5:460 
Hurewicz [8] #9 2:919;4:109;5:90 
Hurewicz FI 2:920;4:839 
Hurewicz 纤维 化 ”1:881 
Hurewicz 纤维 空间 1:879 
Hurwitz 定理 2:934 

Hurwitz 定理 (关于 二 次 型 合成 的 ) 
4:383 

Hurwitz EWM 4:696 


Hurwitz 公式 — 2:934 

Hurwitz 矩阵 4:696;4:961 
Hurwitz 75 4.444 
Hurwitz 条件 4:696 

Hurwitz 准则 2:934 

Huygens 原理 2:935 
Hyland 可 实现 性 拓扑 斯 4:515 
(h ABER 2:884 


Г 5:197 

ГИ 2:742 

i УК) 2:147 
了 深度 ( 模 的 ) 2:49 
IB 1:109 

labell 问题 5:325 

IC HAA 1:109 

ICCG 3E 1:772 

IFR м 4:576 

IL 系统 ( 带 有 相互 作用 的 上 系统 ) 
3:315 

Ionescu – Tulcea 定理 3:704 
РАЗ 3:565 

Isbell 条 件 5:42 

Ising 模型 2:233;5:427 
lversen 定理 3:207 


J 


了 半 单 环 1:146;4:440 

J 伴随 算 子 (Kpeiin 空间 中 的 线性 
RTH) 3:294 

j PERCH ARAM) 2:344 
Ј 等 价 1:402 

了 等 距 算 子 4:245 

JEM 2:876 

了 非 扩 张 算 子 4:245 

了 规范 正 交 基 杂 空间 的 ) 2:876 
J RR 5:72 

J HERAT 4:245 

了 空间 2:876;3:293 

JA 5:494 

ТЕ 2:811 

ТЕТ 2:876;4:910 
JARRT 4:244 
Jackson - Берниттейн 问题 5:551 
Jackson 不 等 式 3:209 
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Jackson 定理 3:210 
Jackson # 3:210 
Jackson 奇异 积分 3:210 
Jackson 算 子 3:210 
Jackson 型 定理 1:202 
Jacobi— Anger 公式 1:927 
Jacobi 9 函数 3:212 
Jacobi 8 В 9809948 3:212 
Jacobi 变换 3:219 
Jacobi ВЕ 3:220 
Jacobi (АННЕ) 3:220 
Jacobi 定理 (关于 基本 周期 的 ) 
4:125 
Jacobi 定理 (力学 中 的 》 2:807 
Jacobi 多 项 式 3:217 
Jacobi 多 项 式 ( 根 系 的 ) 4:686 
Jacobi 多 项 式 ( 与 根系 有 关 的 ) 
4:685 
Jacobi Ж 3:216 
Jacobi 反 演 定理 3:220 
Jacobi 反 演 问题 3:215 
Jacobi 方程 3:214 
Jacobi 符号 3:219 
Jacobi 刚性 3:799 
Jacobi 公式 3:519 
Jacobi 255% (Ot FR £X PE р) 
3,217 
Jacobi ра 2:958 
Jacobi 恒等式 3:210;3:400;3:435 
Jacobi 积分 5:169 
Jacobi 结构 (n RAI) 3:799 
Jacobi 矩阵 3:216 
Jacobi 揪 号 3:210 
Jacobi 理想 4:857 
Jacobi $k 4:391 
Jacobi = ЖАННА, 1:550 
Jacobi 条 件 3:211 
Jacobi ЖЕНЯ 3:212 
Jacobi £f ЕДЕ 2:354 
Jacobi 向 量 场 3:221 
Jacobi 行列 式 3:221 
Jacobi 行列 式 ( 映 射 的 ) 1:278 
Jacobi 原理 3:219 
Jacobi 驻 值 作用 有 盟 原 理 5:308 
Jacobi 准则 {关于 光滑 概 形 上 简单 
点 的 ) 4:883 
Jacobi 组 合 恒 等 式 


1:549 
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Jacobi ERE 1:31;3:219 

Jacobson - Witt 代数 5:515 

Jacobson З Е 1:238 

Jacobson 稠密 性 定理 1.238 

Jacobson 概 形 3:222 
Jacobson Ж (99) 3:222 
Jacobson СКЈ) 3:222 
Jacobson 根 ( 有 限 维 结合 代数 的 ) 
2:476 

Jacobson Ст SES) 3:879 
Jacobson Fh 3:222 

Jacobson 拓扑 4:932;5:532 
James 定理 2:967;4:939 
James 定理 {甘于 拓扑 癌 景 空间 中 
紧 性 的 } 2:297 

Janet- Cartan EE 1:594 
Janet 定理 3:222 

Janko # 4:957 

Jenkov — von Neumann 定理 2.64 
Jenkins 定理 3:223 
Jenkins 定理 的 条 件 3:223 
Jenkins 基本 结构 定理 { 对 二 次 微分 
的 } 2:732 
Jenkins 特殊 系数 定理 2:437 
Jenkins 一 般 系数 定理 2:437 
Jensen №. 3:225 

Jensen 不 等 式 ( 离 散 形 式 的 ) 
3:225 

Jensen 测度 5:320 

Jensen Е ER (XT HK UP) ea 
猜想 的 ) 4:872 

Jensen 公式 3:224 

Jensen 函数 方程 2:600 

Jensen 积分 不 等 式 3:225 
Jensen JE (Sh) Я 5.88 
Jensen IEF JE LEE 5:88 
Jensen 组 合 原理 5:89 
Jewett Krieger 定理 5:35;5:95 
Joachimsthal 曲面 3:226 
Johnson 一 Kist 表示 定理 5:531 
Johnson 法 则 (进度 安排 理论 中 的 ) 
47717 

Johnson 问题 4:717 

Jones $A 3:277 
Jordan — Brouwer 定理 3:233 
Jordan 一 Brouwer 分 离 定 理 3,233 
Jordan 一 Dedekind 链条 件 4:552; 


4:772 

Jordan — Hahn 定理 1.19 

Jordan - Hahn 4} 2:263 
Jordan — Holder Æ 3:230 

Jordan 一 Holder 定理 (关于 主 姑 的 ) 
4:301 

Jordan 一 Halder 序列 3:863 

Jordan-Halder #% 4,459 

Jordan - Каврайский 准则 (关于 地 
图 投影 的 ) 1.495 

Jordan 测度 3:232 

Jordan 测度 ( 半 行 多 面体 的 ) 
3:232 

Jordan 8 3:227 

Jordan 代数 3:227 

Jordan 的 代数 的 代数 《有 界 指数 的 ) 
3:547 

Jordan А, (E BE EAT ) 
Jordan 定理 3:232 

Jordan 定理 ! 关 十 概率 分 布 的 ) 
1:811 

Jordan 定理 {关于 有 界 变 差 函 数 的 
Fourier 级 数 的 收 全 性 的 ) 2:535 

Jordan 法 (对 线性 代数 方程 组 的 ) 
3:458 

Jordan 法 (矩阵 求 道 的 ) 3.173 
Jordan 分 解 3:229 

Jordan 分 解 (代数 的 Lie 代数 中 的 》 
3:230 

Jordan 分 解 (代数 群 中 的 ) 3:230 

Jordan 分 解 定理 3:930 

Jordan 分 解 (有 限 维 向 量 空 间 的 自 
ВНК) 3:229 

Jordan 分 解 ( 团 变 函数 的 ) 3:229 
Jordan № 3:228 

Jordan 结构 定理 (关于 有 限 线性 群 
的 ) 3:484 

Jordan 矩阵 3:231 

Jordan А 3:232;3:701 

Jordan $ 3:492;4:925 

Jordan Ж (HERFS) 2:334 
Jordan (В BRAT) 3:512 
Jordan (т 阶 的 ) 3:231 
Jordan (5 阶 的 ) 3:978 
Jordan 类 BV([a,b]) 5:374 
Jordan 内 测度 3:232 
Jordan М 2:165;2:27633:712 


3:512 


Jordan 曲线 3:229 

Jordan 曲线 定理 3.233 
Jordan ££ 1:802;3:232;5:439 
Jordan 收 襄 准则  2:12;3:229 
Jordan 是 测度 3,232 

Jordan 形式 (矩阵 的 ) 2:334 
Jordan S[38 3:231 

Jordan 正规 形式 3:232 
Jordan 准则 3:229 

Jordan 准则 (关于 地 图 投影 的 ) 
1:495 

Jordan 淮 则 (关于 Fourier ЖА 
性 的 ) 3:229 
Jost 一 Karcher 坐标 2:827 
Jost fg 3:962 

Jourdain 原理 3:233 
Julia 点 3:234 

Julia Е 3:234 

Julia 方向 3:234 

Julia 3:233 

Julia 射线 3:234 

Julia 3X 3:234 

Julia ЕВ 3,234 

dung 定理 3:236 

JWKB 方法 5:521 


K 


k — Hamilton 图 2:755 
K- PHH 4:722 

д ЕЕ 2:720 
KEHEE 4:654 
ЕЕ 2:756 
KOM 3.709 

Е ЖЕ 2:551 
ROAR) 5:534 

点 不 变量 4:258 

上 部 图 2:755 
ЕЖЕ 5:251 

k EBREN 5:250 
ЕКВ 2:788 
kB (AH) 
k КЖ 5.145 

b Mee 3:186 

二 非 迷 向 群 3:463 

k AH) 3:463 
ЕЕ 3:463;4:955 


1:395 


au me 


ФЕ Ч S T4 ee 2 cn 


Ë 概 形 { 有 限 型 的 ) 4:719 
k ЛЕ 1:466 

& Же 1:318 

К BF 3:237 

К 靖子 (代数 几何 学 中 的 ) 3:237 
k Ck- ядро) 1:859 
ЕЕ (FRR) 5:121 
К, № 2:824 

K, СЮ, 群 中 的 ) 2:824 
Е МЕЖ 1:232:4:226 

k 阶 节 (射流 并 坐标 卡 的 ) 1:565 
k (А T) 3:226;4:;864 
k ПЕ 4:6 
ЕТУ 4:865 

К 解析 集 1:468 

点 决定 的 芽 4:866;5:166 
RU BMA 1:110 
& "m 2:720 

K 空间 3:238 

Ем 4:902;5:325 

К” 空间 4:661 

К 理论 3:239 

K 理论 中 的 差异 元 素 277 
中 连通 分 支 { 图 的 1 2.756 
k 连通 区 域 3:866 

k 连通 图 2:756 
ЕН 4:108 

A ЕЖЕ) 2:500 
КМ 3:238 

RMB 3:463 
КЗ 2:542 
ЕЕ 4:442 

& HIEMS 2:436:4:421 
k 抛物 背面 2:720 
吉平 面 变换 5:184 

К 瀑布 3:238 

Б 4:865 

Е АЖ 4.865 

KRM RM 5:341 

k E 2:755 

上 射流 (坐标 卡 的 ) 1:565 
RARKRAB 1.10 

Ë CARRE) 1:91 
Ë ИЖС) 2:422 

£ Я (АЖ) 1:91 
Krh 1:853 

K OGER 4:654 


К 凸 曲 面 1:853 

k Я 3:597 

ЕМ 4:430 

k ЖЕНЯ CW 复 形 的 ) 
1:917 

b 维 积分 元 4:150 

下 维 面积 1:222 

k 维 容 度 (集合 的 ) 5:376 
k 稳定 同 伦 群 4:978 

Е 稳定 性 4:965 

К 系统 3:238 

KR 4:660;5:415 

k 形式 2:508 

上 形式 (上 半音 Lie 代数 的 ) 
3:418 

一 臻 基 1:312 

因子 {图 的 ) 2:447 

RS 3:612 

k Ah 4:502 

k 有 理 曲线 4:496 

K 有 限 表 示 3:52 

K ARB 3:52 

k 元 序列 3:860 

上 正规 曲线 3:016 

k 指标 ( 半 单 代数 群 的 ) 4:563 
ЕН) 3:463 

Е (АНИ) 3:684 

k CARH) 4:491 

& 重 本 原 置 换 群 。 4:292 
ЕЖА) 1:82 

k Æ Minkowski 和 2:373 

к 自 同 构 3:238 

有 殿 自 由 代数 系统 2:565 

县 自由 基 ( 代 数 系 统 的 ) 2:565 

Кас ~ Moody К 3:242 

Kacamarz 定理 3:286 

Kadomtsev — Petviashvili 方程 
4:722 

Kahle Ф 758 2:52 
Kahler Ф T 2:51 

Kahler 度量 3:247 

Kühler 度量 3:247 

Kahler MH 3:245 

Kahler 形式 3:245 

Kaühler 型 流 形 3:245 

Kalai — Smorodinsky 解 1:217 
Kallianpur — Striebel 公式 1:834 
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Кайпап — Bucy 法 5:19 
Kalman — Bucy Е 5:20 
Kalman — Вису #18 — 3: 1044; 
3:19 

Kalman — Якубович 引 理 (频率 定 
X) 2:573 

Kalman 滤波 器 5:19 

Kalman Wim 5:20 

KAM 定理 4:439 

КАМ 理论  4:143;4:439;4:974 
Kan Я 4:841 

Kan 纤维 化 4:840 

Kantor PAF 3:228 
Kaplansky 定理 4:338 
Kaplansky 问题 2:784 
Kaplansky 指数 定理 4:674 
Karhunen 一 Loéve 展开 式 4:915 
Karhunen 谱 表 示 定 理 4:913 
Karmarkar 射影 法 3:504 
Kauffman EMIR 3:277 
Kazhdan — Lusztig 猜想 2:1 
Kazhdan — Lusztig EMA 4:685 
Kazzidakis 公式 1:247 

КВ 空间 4:774 

КВ 谱系 1:302 

Кам 方程 3,289 
Keisler Ж FEE ЗН 3:787 
Kelley ЖЕ 3:383;3:1039 
Kellogg- Evans 定理 3:251 
Kellogg 定理 3:251 
Kellogg 引 理 3,251 

Kelly- Ulam 3818 2:759 
Kelvin – Hemboltz 问题 5:289 

Kelvin 变换 3:252 

Kelvin #7 3:251 
Kemmer 一 Ги п EE 3:264 
Kendall 等 级 相关 系 妆 3:253 
Kendall 记号 ! 记 法 六 排队 系统 的 ) 
4:448 

Kepler - Poinsot 37 f& 4:228; 
4:549 

Kepler 方程 3:253 

Kerr - Newman Е 3:256 
Kerr- Schild № 3:256 
Kerr № 3:256 

Кет 时 空 4:734 
Kervaire 一 Milnor 不 变量 3:257 
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Kervaire 不 变量 3:256 

Kervaire ЖЖ 2:42;3:257 

Kervaire 球 而 2:42 

Keranan 定理 1:212 

Kiefer — Wolfowitz 随机 通 近 方 法 
5:1 

Killing— Coxeter Л; 1:884 

Killing СЛ) 3:260 

Killing 方程 3:260 

Killing 向 量 3:260 

Killing 13 3:260;3:917 

Killing #0 3:259 

Killing КН 3:260 

Kinnersley — Chitre 变换 1:429; 
2:769 

Kirby - Siebenmann 定 埋 5:224 

Kirchhoff — Love 假定 4.807 

Kirchhoff — Соболев 公式 3:263 

Kirchhoff 电流 定律 ”3:893 

Kirchhoff 电压 定律 3:893 

Kirchhoff 定律 3:893 

Kirchhoff 法 3:263 

Kirchhoff 3, 3:261 

Kirchhoff 公式 (对 波动 方程 Cauchy 
问题 的 ) 1:521 

Kirchhoff 积分 ”3:261 

Kirchhoff r fl 3:263 

Kirkman Ж 4:1029 

ККМ 定理 4:936 

&Í& Wk 2:509 

Klee 问题 2:382 

Klee ЕЕ 2:382 

Kleene 一 Mosiowski 分 类 3:263 

Kleene 一 Mostowski 算术 分 屋 ( 集 合 
的 ) 2:863 

Kleene — Nelson 定理 4:323 

Kleene — Rosser И 1:667 

Kleene 解释 ( 道 归 可 实现 的 ) 
1:792 

Kleene 解析 分 层 (集合 的 ) 2:863 

Kleene 可 实现 性 1:787 

Kleene HAE 2:367 

Kleene 星 形 (语言 的 ) 2:514 

Kleene 正规 形式 定理 3:981 

Klein- Gordon 方程 3:264 

Klein — Poincaré 单 值 化 定理 
3:266;5:328 


Klein 4 № 5,100 

Klein 函数 群 3:266 

Klein 解释 3:265 

Klein 空间 3:265 

Klein 模 群 2:226 

Klein # 3.265 

Klein Ж(Юет 曲面 ) 3:265 
Klein 奇 点 4:501 

Klein 曲面 3:265 

Klein f 3:266 

Klein (FA 1 的 ) 3:266 
Klein (FRA 219) 3:266 
Klein i 3:264 

Kleisli 范畴 1:504;5:280 
Kleisli 范畴 (三 元 组 的 ) 2:378 
Kleisli 构造 ”5:280 
Kloosterman 和 5:277 

KN 谱系 1:302 
Knaster ~ Kuratowski 扇形 3:307; 
5:234 

Knaster 连续 统 3:268 
Kneser — Bruhat — Tits 定理 2:624 
Kneser- Tits 猜想 3:269 
Kneser — Tits fki 3:269 
Kneser 定理 3:268 
Kneser Ж 2:134 
Knopp — Lorentz 定理 1:21 
Knopp 求 和 法 3:269 

Kock- Lawvere 公理 5:119 
Koebe 1/4 定理 1:882;2:253 
Koebe Ж 3:281 

Koebe ВНЕ 3:267 

Koebe 定理 3:281 

Koebe 定理 (关于 分 割 的 } 5:328 
Koeha 定理 (关于 映射 月 限 连通 区 
域 到 典型 域 上 的 ) 3:281 
Keebe 覆盖 定理 3:281 
Koebe В 3:280 

Koeha 畸变 定理 3:281 
Koksma 定理 3:733 
Kolchin ~ Мальцев 定理 3:433 
Kolchin 定理 3:429;5:334 
Kondortsev И 3:639 
König- Egervay 定理 3:288 
Konig - Zermelo 定理 1:475 
Konig 定理 3:288 

Konig 选择 定理 4:102 


Кот 不 等 式 3:289 
Korous HER EE 4:33 
Korteweg-de Vries 方程 3:289 
Korteweg 一 de Vries Я Bl ar THE 
4:846 

Kosser 72 2:32 

Кома 公式 — 3:864 
Kostka Sg 5:534 

Koszul Ш 3:291 

Kathe 根 4:470 

Кофе 空间 3:998 

Kothe 问题 1:922;3:910 
Kozlowski— Walsh EE 5:219 
КР 法 5:257 

Kripke- Joyal i X 3:298 
Kripke А 3:782 

Kripke BOE 3:154 

Kripke 结构 3:782 

Kripke 框架 3:782 

Kripke 模型 3:297 

Kripke 完全 系统 ( 模 态 逻辑 的 》 
3:782 

Kripke Ñ% 3:782 

Kripke A X (Kripke if Ж 2) 
3:131;3:782 
Krohn — Rhodes 定理 5;524 
Kronecker — Capelli 定理 ”3;298 
Kronecker - Weber 定理 1:597; 
1:924;2:628 
Kronecker 定理 3:300 
Kronecker 定理 (关子 一 致 分 布 的 ) 
2:255 

Kronecker 法 3:299 
Kronecker 符号 3:300 
Kronecker 公式 3:298 
Kronecker 积 3:300 
Kronecker 积 (代数 的 ) 3:300 
Kronecker 积 ( 环 的 ) 3:300 
Kronecker FC AHEAD) 5:148 
Kronecker Æ 2:824 
Kronecker РА 4:459 
Kronecker RE 4:382 
Kronecker 曲率 4;947 
Kronecker 示 性 数 3:299 
Kronecker 示 性 数 ( 画 数组 的 ) 
3.299 

Kronecker #8 4:978 
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Kronecker 指标 (不 动 点 的 ) — 3:370 
Kronecker 指数 — 3:970 
Kronecker 指数 (控制 理论 中 的 ) 
51124 

Kronig X # ( Kramers — Kronig 3 
Ж) 2:249 

Kropina 度量 2:486 

Krull — Remak — Schmidt ~ Gabriel 
分 解 3:301 

Krull- Remak — Schmidt 定理 
3:301 

Krull- Schmidt 定理 3:301 
Kroll 定理  1:42;2:847;3:535 
Krull 3:301 

Krull 拓扑 2:629 

Krull 维 数 — 2:180 
Krull 维 数 5 环 的 ) 3:535 
Krull 维 数 ( 模 的 ) 3:863 
Kruskal 时 空 4:734 

Kuga 3:788 

Kuhn- Tucker 定理 33655 
Kuhn 定理 4:247 ` 
Kiihnel - Banchoff 定理 5:175 
Kühnel Р АС BF B B) 
5:176 

Kuiper 一 Meeks 定理 5:175 
Kuiper 定理 5:175 

Kuiper 基本 定理 5:175 
Kummer Ж: 3:305 

Kummer 定理 3:304 
Kummer 定理 (关于 正则 素数 的 ) 
4:550 
Kummer ZF (3838 89) 1:98 
Kummer 公式 (理想 的 ) 1:98 
Kummer 8% ”1;746 
Kummer 级 数 1:746 
Kummer 级 数 变 换 3:305 
Kummer RAM 3:303 
Kummer 假设 3:304 
Kummer 检验 法 (素数 的 ) 3:183 
Kummer 扩张 3:303 

Kummer 理论 3:304 

Kummer 配对 3:203 

Kummer 曲面 3:304 
Kummer # 3:303 

Kummer 准则 3:303 
Kümmerer Л 4:416 


Kunen 一 Martin 定理 2:64 

Künneth 公式 3:305 

Künneth 2 3:305 

Kuratowski - Dugundji 定理 3:551 

Kuratowski - Knaster 9 3:307 

I&uratowski — Ryll 7 Nardzweski Yt 
择 定理 4,746 

Kuratowski — Понтрягин 定理 
3,307 

Kuratowski 闭 也 运算 1:614 

Kuratowski 定理 2:764;3:307 

Kuratowski 多 面体 3:308 

Kuratowski 公理 5:199 

Kuratowski 归 约 定理 1:455 

Kuratowski Ж 3:308 

Kuratowski 3;307 

Kuratowski 图 (第 二 型 的 ) 3:307 

Kuratowski 图 (第 一 型 的 ) 3:307 

Кина – Мегзоп 法 3:308 

Kurta — Жуковский 定理 5:514; 
5:550 

Kutta – Жуковский ПН 5:550 

Kutta 条 件 5:514 

(Е, Lt Faia 

K3 曲面 3:241 

K3 Bio ni CR om RW [el RE YD 
31241 


1:126 


L 


L- Марков 3% 4:48] 

L ~ Марков 随机 场 4:481 
L, ЖИ 1:199 

1. НИЕ 4:986 

2 调和 函数 空间 2:427 
工分 拆 4:59 

i 赋值 (X 演算 中 的 ) 3:311 
LAK 3:314 

上 函数 (椭圆 曲线 的 ) 2.345 
І. Ж 2:562;3:112 
Е 2:212;:4:627,5:126 
IE 3:314 

{ 进 上 同调 3:313 

L 空间 问题 5:220 
Loh 3:34 

L СЙ) 1:558;4:821 
上 理论 5:447 
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i 理想 3:358;4:]2 

[Е 3:358;4:11 

Г 5:447 

1. bh 3:146 

Lfd 4:445 

Е 3:358 

工 系统 3:314 

L 系统 ( 带 有 表格 的 ) 3:315 

L 系统 ( 带 有 相互 作用 的 ) 3:315 
L, 线性 回归 3:505 

工 样 条 4:953 

L 值 的 位 ( 域 的 ) 4:166 

г РЕР 3:358 

laglad 函数 2:222 
Lagrange - Dirichlet 定理 4:968 
Lagrange — Gauss 204428 4:387 
Lagrange — Hurwitz 问题 3:626 
Lagrange HEREA T 2:692;3:478 
Lagrange УЖ 3:330 
Lagrange 插值 3:136 
Lagrange 插值 多 项 式 3.133; 
3:136;3:326 

Lagrange 插值 公式” 3:326 
Lagrange 19 1.208 
Lagrange 常数 3:626 

Lagrange 常 微分 方程 (d'Alembert 
方程 ) 2:4 

Lagrange ÆT 3:327 
Lagrange 等 距 结 点 插值 公式 
3:326 

Lagrange 定理 3:329 
Lagrange 定理 (关于 连 分 数 的 ) 
3:330 

Lagrange Е H(I РЕ 2y3 ВО BN 
分 数 的 ) 3:627 
Lagrange 定理 (关于 平衡 点 的 ) 
1:582 
Lagrange 定理 {关于 群 阶 的 } 5:60 
Lagrange 定理 (关子 四 平方 数 之 和 
的 ) 1:315;2:196;2:336;3:330 
Lagrange 定理 (关于 同 余 式 的 ) 
1:761;3:329 

Lagrange 定理 (关于 无 旋 运 动 随时 
闻 保 持 不 变 的 ) 1:907 
Lagrange 定理 { 群 论 中 的 ) 
Lagrange 定理 { 微 积分 中 的 ) 
3:329 


3:329 
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Lagrange SIA 5:302 一 303 

Lagrange 法 3:326 

Lagrange ЕСИ WS PAD) 
2:642 

Lagrange 方程 3:320 

Lagrange 方程 { 第 二 类 ) 3,321 

Lagrange 7—2) 3.321 

Lagrange 方程 { 力 学 中 的 ] 3:321 

Lagrange 公式 ( 算 子 理论 中 的 ) 
2;426 

Lagrange 函数 3:322 

Lagrange 函数 3:330 

Lagrange АЖ 4:718 

Lagrange 恒等式 1:42;4:444 

Lagrange 级 数 3:329 

Lagrange 阶段 (大 粒子 方法 中 的 ) 
3:350 

Lagrange 解 (三 体 问题 的 ) 5:169 

Lagrange 括号 3:320 

Lagrange ЕН: 3:331 

Lagrange 平面 5:446 

Lagrange № 3:329 

Lagrange 四 平方 定理 4:444 

Lagrange 算 子 (四 优化 中 的 ) 
21290 

Lagrange 稳定 性 3:329 

Lagrange 问题 3:328 

Lagrange 问题 ( 变 分 学 中 的 ) 
5:381 

Lagrange 系数 3.326 

Lagrange 形式 {Taylor 公式 中 余 项 
的 ) 5:140 

Lagrange ЙЕ 3:564 

Lagrange ARER AA 2:481 

Lagrange 预 解 式 { 代 数 方程 的 ) 
4:600 

Lagrange 原理 3:327 

Lagrange 中 信 定 理 1:526 

Lagrange 驻 值 作用 量 原 理 5:397 

Lagrange FIR 5:69 

Lagrange f 8] 5:69 

Lagrange 子 流 形 3:331 

Lagrange 作用 1:31 

Lagrange 坐标 (气体 动力 学 中 的 ) 
2:642 

Lagrange 坐标 [完整 系统 的 ) 
2:892 


Laguerre 变换 3:332 
Laguerre 多 项 式 3:332 
Laguerre 方程 3:231 
Laguerre 公式 3:33] 
Laguerre @3% 3:331 
Laguerre 积分 变换 3:332 
Laguerre 3X 4:391 
Lalesco — Picard HAH — 3,036 
Lambert 变换 3:334 
Lambert 等 面积 投影 1:495 
Lambert 积分 变换 3:334 
Lambert 级 数 3:333 

Lambert ЖЖ 3:334 
Lambert 西 角形 3:333 

Гале 常数 3;335 

Lame 方程 3:335 

Тате 方程 的 Jacobi 形式 3:336 
Lame A% 3:336 

Lamé (Я) 3:336 
Lamé 29% (#8 — n RAY) 
3,336 

Lame РАЗ (= 95—36 n 次 的 ) 
3:336 

Lamé 一 数 { 四 型 第 一 类 次 的 ) 
3:336 

Lame pa fir ( — 54 35 — 28 5 次 的 ) 
3:336 

Lamé 曲线 3:335 

Lame ABBR 2:169 

Кате 系数 3:334 

Lanczos 法 1:772 

Lanczos 算法 1:698 

Landau — Caratheodory EBE 3.337 
Landau Я 3:338 
Landau K OFFS 4:7 
Landau 定理 3:337 

Landau 定理 (关于 单 叶 性 半径 的 ) 
3:869 

Landau 小 о = 4:7 
Landweber — Новиков 代数 1:578 
Lang EX 4:298 

Langevin 方程 3:338 
Langevin 7] 3:338 
Langlands — Weil 理论 3:788 
Langlands 猜想 3:314 
Langlands 分 解 1:818 
Langmuir 方程 1:48 


Laplace – Beltrami 方程 3:339 

Laplace- Beltrami BF 3:343 

Laplace — Fourier # 3:117 

Laplace — Gauss 4} 47 (Gauss = 

Laplace 分 布 ) 2:654 

Laplace 变换 3:346 

Laplace FHE 5:453 

Laplace (Г ХМ) 2:687 

Laplace 变换 (几何 学 中 的 ) 3:348 

Laplace 变换 (可 和 半 群 的 ) 4:762 

Laplace 变换 {Laplace 线 读 序列 中 
BJ) 3:345 

Laplace 定理 3:345 

Laplace 定理 (关于 行列 式 的 》 
1:638;3:345 

Laplace 定理 (关于 用 止 态 分 布 通 近 
二 项 分 布 的 ) 3:345 

Laplace 法 3:343 

Laplace 方程 3:340 

Laplace 方程 的 数值 方法 3:341 

Laplace 分 布 3:339 

Laplace 公式 (对 Bernoulli БЕЯ, SH 
89) 1:332 

Laplace В 2:654 

Laplace 积分 3:342 

Laplace 积分 变换 3:346 

Laplace 积分 (概率 论 中 的 ) 2.654 

Laplace 极限 公式 2:654 

Laplace WF 3:343 

Laplace -F (de Rham Я) 
3:896 

Laplace 向 量 3:349 

Laplace 序列 3:345 

Laplace 屡 开 {行列 式 的 ) 1:638 

Lappo- Данилевский #4 2:615 

Larmor 半径 3:352 

Larmor 频率 2:287;3:352 

Lasker — Noether 定理 3.301 

Lasker Ж 3:352 

Lasker $ 3:352 

Laurent J 3.360 

Laurent 铬 项 式 ( 域 上 的 ) 3:360 

Laurent 级 数 3:359 

Lawson 于 1:815 

Lawson 拓扑 1:815 

Lax 一 Milgram 定理 2:217 

Lax — Philips BN Hie — 1:281 


Lax л 3:290;4:844 
Lax Ж 2:810 
Lax 理论 4 基 分 格式 的 ] 2:86 
Lazard 定理 4:236 
Lazard EHE R FER NAER 
律 的 ) 2.511 
Lazard 定理 (关于 一 维 形式 群 律 的 ) 
2:512 
Lebesgue 一 Brouwer 定理 2:178 
Lebesgue 一 Brouwer ВХ Е 38 
2:180 
Lebesgue — Stieltjes 测度 3:700 
Lebesgue - Stieltjes 积分 3:377 
Lebesque 不 等 式 3:374 
Lebesgue 不 定 积分 3:34 
Lebesgue 测度 3:375 
Lebesgue 常数 3:371 
Lebesgue 常数 {插值 法 中 的 ) 
3:372 
Lebesgue 点 3:376 
Lebesgue 定 积分 3:87 
Lebesque 定理 3:378 
Lebesgue 定理 (关于 测度 的 分 解 的 ) 
1:19 
Lebesgue 定理 (关于 单调 函数 的 导 
数 的 ) 5:432 
Lebesgue 定理 {关于 积分 号 下 求 极 
限 的 ) 3:378 
Lebesgue 定理 (关于 Ване 类 的 ) 
1:404 
Lebesgue 定理 (关于 Fore ВВ} 
1:404 
Lebesgue 定理 (关于 Fourier 28 Si 
М) 2:456 
Lebesgue 定理 ( 维 数论 中 的 ) 
3:378 
Lebesgue 分 解 3:773 
Lebesgue 分 解 定理 5:416 
Lebesgue 分 解 ( 可 测 空 间 上 的 o 
AR AWEH) 3:373 
Lebesgue 分 解 ( 有 界 变 差 函数 的 ) 
3:373 
Lebesgue 4728 (Borel 4E E) 2:60 
Lebesgue MHE 2:378;2:184 
Lebesque 函数 3:373 
Lebesgue ра 895 [8] 2.588 
Lebesgue 和 3:120 


Lebesgue 积分 3:374 
Lebesgue 积分 和 3:87;3:120 
Lebesgue FE (Ja ар PI Fl ga A 80 ) 
3:376 
Lebesgue f 3:183;4:136;4:266 
Lebesgue 可 测 函数 1:305 
Lebesgue 可 测 集 3:701 
Lebesgue ИГ 3;87;3:01; 
5:73 
Lebesgue 空间 3:376 
Lebesgue 控制 收 训 定理 1:841 
Lebesgue IT (EET) 5:165 
Lebesgue fÆ — 2:496 
Lebesgue 面积 1:222;5:187 
Lebesgue Ж] 24 Е 98] C B8] ER #2 29 ) 
4:544 
Lebesque Й 3:377 
Lebesgue З.Я: 4:848 
Lebesgue 求 和 法 3:377 
Lebesgue ШИЕ Ш (XY Fourier 级 数 
Bj) 3:372 
Lebesque 1 3:376 
Lebesgue 数 { 闭 子 集 系 的 ) 3:376 
Lebesgue Ж СТ 2 89) 3:376 
Lebesgue 外 测度 3:375 
Lebesgue HR 3:373 
Lebesgue BK ESE 2:178 
Lebesgue М BSE 1:310 
Lebesgue 准则 3:372. 
Lebesque $% 3:376 
beech 格 3:378 
Lefschetz ~ Hopf Е 3:381 
Lefschetz — Poineare XT f8 FE 
3:379 
Lefschetz 不 基点 定理 
3:381 
Lefschetz 超 平 面 截面 定理 3,381 
Lefschetz 定理 3:381 
Lefschetz 定理 (关于 基本 群 的 ) 
3:381 
Lefschetz 定理 (关于 (1,1) 型 上 同调 
的 ) 3:381 
Lefschetz 对 慢性 3:379 
Lefschetz 分 解 3.381 
Lefschetz 公式 3:379 
Lefschetz 4 5:371 
Lefschetz # 3:814 


2:396; 


中 文 索引 7833 


Lefschetz $ 3:380 

Lefschetz 消 设 闭 链 5:371 

Legendre — Clebsch 条 件 — 3:211 

Legendre F$ 3:385 

Legendre 定理 3:385 

Legendre 多 项 式 3:383 

Legendre 方程 3:383 

Legendre 符号 3:384 

Legendre 关系 {甘于 Weierstrass É 
函数 的 周期 的 ) 5:468 

Legendre #7 3:383 

Legendre ВСЯ —25) 5:227 

Legendre 积分 变换 3.266 

Legendre MA 2:639 

Legendre 连带 函数 3:383 

Legendre 流 形 3:383 

Legendre 模 数 3; 802 

Legendre {8 (Legendre $R #t ) Cif Hl 
积分 的 ) 2:349,3,802 

Legendre 条 人 性 3:382 

Legendre (ЗЕ) 
3:211 

Legendre 1E SUE 35 (38 ЖЕНЯ 
EHI) 2:349 

Legendre 正规 形式 (第 三 类 正规 椭 
圆 积分 的 ) 2:349 

Legendre 1E 3E TE C Р) 
2:349 

Lehmann 一 Scheffe 定理 4.993 

Lehmann 定义 (无 偏 估 计 景 的 ) 
5:313 

Leibniz 定理 (关于 交错 级 数 的 ) 
1:144 

Leibniz 台式 3:387 

Leibniz AAU TAA НЧЕ АУ SP 31 
Bj) 3:387 

Leibniz RR 3:387 

Leibniz ЕС TJ TER En 38 
的 ) 2:386 

Leibniz 性 质 5;112 

Leibniz 性 质 { 关 于 (上 ) 边 缘 的 ) 
1:628 

Leibniz 准则 3:386 

Lelong V 2:430 

Lelong 正则 化 径 向 指标 2:792 

Lemke - Howson 算法 2:637 

Lenz - Barlotti 分 类 (射影 平面 的 ) 
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4:341 
Leray — Schandar 不 动 点 原理 
2:493 
Leray Serre 谱 序 列 4:921 
Leray AEG 4:605 
Leray 定理 4;606;4:805 
Leray 定 埋 (关于 层 上 同调 的 ) 
1:644 
Leay АЗ 3:389 
Leray 积分 3:390 
Leray 积分 公式 1:157 
Leray 谱 序 列 3:391 
Levenberg — Marguarat 法 3,687 
Levi - Civita 共 变 导数 4:647 
Levi- Civita 联 络 3:392 

Levi — Civita 平行 移动 4:647 
Levi - Мальцев ~ Harish ~ Chandra 
定理 (Lie 代 数 的 ) 3:598 
Levi- Мальцев 定理 3:404; 
3:424 
Levi- Мальцев 2 3:393 
Levi ЕН 3:378 
Levi HE 4.74;5:463 
Levi 函数 4:93;4;261 
Levi 条 件 3:393 

Levi ОР 2:277;3:393 
Levi AOE 3:393 
Levi ВРЕ (Е — A 9) 3:393 
Levi 问题 3:394 
Levi 形式 1:158;4:361 
Levi 3:394;5:463 
Levi 于 代数 3:394;3:404:5:463 
Levi CHE 3:394;4:74 
Levine IZ 1:626 
Lévy- Cramér 定理 3:396 
Lévy ~ Прохоров 度量 3:398 
Lévy - Хинчин ЗЕ 3:397 
Lévy 不 等 式 3:397 
Lévy 典范 表示 3:395 
Lévy 定理 { 关 于 分 型 的 Lie RT 
张 的 ) 2:423 
Lavy (РИС) 
1:560 

Livy 3E (ИЗА BB p 
性 的 ) 3:630 
Lewy 度量 3:397 

Lewis 调查 系统 5:33 


Lewy E38 ( — EW el fii phot AET 


№) 2:280 

l'Hospital 法 则 3:400 
Lichnérowicz 猜想 4:423 
Lichtenbaum хе ВЯ — [:643 
Lie - Killing 方程 3:260 
Lie- Kolchin 定理 3:432 
Lie р 代数 3:433 

Lie 变换 群 3:436 
Lie Ф Е 4:368 

Lie TRAR Е ВЈ) 4:368 
Lie ВСН HB) 4:368 
Lie ЯНА 5:78 

Lie 超 代 数 ( 经 典型 的 } 5:78 
Lie EARM (Carnan 型 的 ) 5:78 
Lie 超群 5:76 

Lie 代数 ”3;403 

Lie 代数 [ 半 单 的 】” 3:416 
Lie RRA 5:475 

Lie 代数 [ 超 可 解 的 }” 3:420 
Lie Е 3:420 

Lie 代 数 艇 ( 环 上 的 ) 3:420 
Lie 代数 {代数 的 }” 3:407 
Не 代数 {代数 群 的 }” 3:413 
Lie 代数 的 表示 。 4:588 

Lie 代数 的 复 化 1:718 

Lie 代数 的 扩张 ”24423 

Lie 代数 的 上 同调 1:651 
Lie 代数 的 收缩 1:822 

Lie FRR ATH 4:490 

Lie 代数 的 p BH 3:433 
Lie 3 p AAs 3:433 
Lie 代数 的 p 于 代数 ”3:433 
Lie 代数 (分 次 的 }” 3:408 
Ше (ЯТ РЕВО)“ 3;414 
Lie 代数 {局 部 的 }” 3:411 
Lie 代数 (局 部 Lie 群 的 ) 3:429 
Lie 代数 {可 解 的 }” 3:419 
Lie 代数 [例外 的 )” 3:407 
Lio ТЗ АО)“ 3:412 
Lie 代 数 [ 全 可 解 的 )” 3:408 
Lie 代数 ( 群 的 ) 3:404 

Lie 代数 (线性 的 )” 3:411 
Lie 代数 (和 斜 对 称 矩阵 的 ) 4:872 
ней GRSERO)" 3:412 
Lis 民 数 (与 结合 代数 相伴 的 ) 
3:403 


Lie 代数 { 约 已 的 】” 3:415 
Lie 代数 [指数 的 ) ” 3:407 
Lie 代数 [自由 的 )” 3:408 
Lic 代数 (Lie HERI) 3:404;3:414 
Lic 代数 (Pfaff 结 攀 的 无 穷 小 自 同 
НУ) 4:152 

Lie 导数 3:421 
Lie 第 二 定理 3:435 
Lie 第 三 定理 1:458;3:436 
Lie 第 一 定理 3:435 

Lie 定理 3:435 

Lie 定理 (关于 广义 位 移 算 子 的 ) 
2:681 

Lie 定 理 { 关 于 可 解 Lie 代数 的 ) 
3:436 

Lie EECA F ним) 5:258 
Lie 0 1 3:434 

Ше 3:435 

Lie 1:676 

Lie AAEE 3:598 

Lis 括 号 3:421 

Lie 理论 ( 半 群 的 ) 5:198 
Lie FBR 4:157 

Lie EE 3:422 

Lie 群 ( 半 单 的 }” 3:430 
Lie 群 ! 起 可 解 的 }” 3:432 
Lie 群 (导出 的 }” 3:427 
Lie 群 的 分 类 3:424 

Lie HAISE 1:718 

Lie 群 的 应 用 3:425 

Lie RAH 4:490 

Lie ARCHERD)" 3:426 

Lie 群 { 局 部 的 )” 3:428 
Lie 群 [可 解 的 )” 3:431 

Lie 群 ( 零 秩 的 ) 3:430 

Lie GE (FESR) 3:429 
Lie 群 (全 可 解 的 }】” 3:428 
Lie 群 (无 小 子 群 的 ) 5:193 
Lie 群 ! 指 数 的 }” 3:427 
Lie 群 中 的 格 3:358 

Lie 群 {Banach №)” 3:426 
Lie (СЕ) 3:427 

Lie [р 进 的 }” 3:430 
Lie FARR — 3:400 

Lie 容许 的 Lie 代数 3:400 
Li 这 三 元 系统 3:435 
Lie 双 代数 4:411 


Нейт 3:260 

Це 微分 3:421 

Lie 微分 法 3:421 

Lie 8f C3 Et АТАГА 18 r let BJ) 
3:421 

Lie 无 穷 小 算 子 3:52 

Lie E 5:198 

Lie 753& 5:536 

Lie ARR 1.592 

Lie 中 心 (Manpues 代数 的 ) 3:598 

Lie TH 3,423 

Lie 了 了 群 (< 有限 余 体积 的 ) 2:232 

Liénard- Chipart 准则 3:437 

Liénard — Emden 方程 2:356 

Liénard 75 £g 2:438 

Lindeberg — Feller 定理 3:451 

Lindeberg 条 件 3:451 

Lindelof 猜想 (关于 Riemann t 函数 
性 态 的 ) 3,451 

Lindelöf 定理 ”3:453 

Lindelof 定理 (关于 解析 函数 浙 近 值 
的 ) 3:453 ` 

Lindelof 定理 {关于 实 直线 的 履 盖 
Bj) 1:465 

Lindelof 度 ( 拓 扑 空间 的 ) 1:473 

Lindelot 假设 3:451 

Lindelof 假设 (关于 Riemann $ 函数 
性 态 的 ) 3:451 

Lindelef НВ) 1:682 

Lindelof SPF 3.453 

Lindelof 空间 3:452 

Lindelof 求 和 法 3:453 

Lindel (Ра Bl Ё) 

Lindelof 拓扑 空间 1:682 

Lindelof TER 5:201 

Lindelöf 原理 3.452 

Lindelof 作 图 法 3:451 

Lindemann 一 Weierstrass 定理 
1,92 

Lindemann 定理 3:454 

Lindenbeum 定理 4:526 

Lindstrom 量词 4:403 

Liouville - Green МЕД 5:521 

Liouville- Neumann 级 数 2:556 

Licuville - Остроградский 公式 
3:519 

Liouville- Стеклов 方法 4:32 


1:472 


Liouville 变换 3:518 

Liouville f&4& — 5:47 

Liouville 定理 3:520 

Liouville E FHC F RBG iY) 
3:520 

Liouville 定理 {关于 共 形 映射 的 ) 
3:520 

Liouville 5 38 ( X р НЛ B Д} НО) 
4.422 

Liouville 定理 { 关 于 球面 变换 的 ) 
1:754 

Liouville & SE (XE + 4H HE FEST IB 83 ) 
2:519;2:521 

Liouville sg £& OX РА) 
1:282 

Liouville sz ZE( SN. FE dg tr РА 
数 的 ) 3:520 

Liouville хе H8 (ЭЕ Р B8 [S] НУ) 
2:246 

Liouville 定理 {关于 R^ А 
BJ) 1:751 

Liouville 范式 3:518 

Liouville 方程 3:517 

Liouvile 公式 1:519;3:519 

Liouville 公式 (对 Wronski 行列 式 
№) 3:497,5:525 

Liouville 函数 3:517 

Liouville 曲面 3:520 

Liouville 8 3:518 

Liouville 网 3:518 

Liouville BX 5:112 

Lippman — Schwinger 方程 4:724 

Lipschitz — Killing 曲率 1:693; 
4.296 

Lipschitz — Killing 形式 5:174 

Lipschitz 边界 (区 域 的 ) 4:887 

Lipschitz 常数 ”3:522 

Lipschitz ВСЕХ РНЕ 
EMO 3:522 

Lipschitz 常数 (上 链 的 ) 4:802 

Lipschitz 积分 条 件 3:522 

Lipschitz 条 件 3:521 

Lipschitz 条 件 ( 具 有 Lipschitz 常数 
A ÙI a ETAJ) 2:887 

Lipschitz 条件 tu 阶 的 ) 3:521 

Lipschitz 准则 2:534 

Lisp 语言 3:522 
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Littlewood Tauber 定理 5:139 
Liuleweod 定理 { 关于 零点 数目 的 ) 
1;712 
Littlewood 定理 (关于 Riemann £ £8 
RAAB EH) 5:544 
Littlewood 问题 3:523 
Littlewood 问题 (关于 积分 的 ) 
3:523 
Littlewood fn] 85 ( 32 РН Diophan- 
tus ШЛИ) 3:523 
Lik HX 2.508 
Lob 3:783 
Lob EE 3:783 
Lobatto END 1:659 
Lobatto 求 积 会 式 — 3:529 
Lodato 邻近 性 4:355 
Lommel #25. 3:563 
Lommel 函数 3:563 
Longman 法 3:564 
Loomis — Whitney 不 等 式 3:194 
Loos 对 称 空 间 5:102 
Lerentz 一 PEoincare 群 3:264 
Lorentz 变换 3:567 
Lorentz 不 变性 4,566;4:568 
Lorentz 代数 1:822 
Lorentz 空间 3:613 
Lorentz 7] 3:566 
Lorentz Й 4:373 
Lorentz Ё 3:567:4:26;4:568: 
1:822 
Lorentz E] 3$ 4:903 
Lorentz 序列 空间 3:614 
Lorentz 坐标 系 4:903 
Lorenz 吸引 于 3:568 
Lorenz 族 1:546 
Los 定理 3:785 
Léwenheim— Skolem 一 Мальцев Е 
ЕН 3:787 
Lówenheim 一 Skolem 定理 
3:509 
Léwner - Куфарев 方程 4:91; 
5:344 
Lowner HA я НН 2:253 
Lowner ВЕК (РАНЕ es BK) 
3:570 
Lowner 参数 法 3:570 
Lowner 法 3:570 
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Liswner 法 ( 单 叶 函数 论 中 的 ) 
5:346 

Lowner 方程 3:570 

Lon RSI 5:29 
1.5. с. НАХ 4:753 

Ls.c BEJE 4:754 

LU 分 解 ( 线 忻 方程 组 的 ) 2:656 
[Lubin — Tate 定理 1:597 
Lubin — Tate 形式 群 1:597 
Lubin Tate АНН 2:512 
Lucas 检验 3:715 

Lucas 2,465 

Lucas 序列 2:465 

Lüroth 定理 2:420;3:572 
Lüroth 问题 3:572 
Luxemburg 988 3:572 
Lyndon 谱 序 列 1:650 
Lyons ff 4:957 


M 


МІС 排队 4:448 

Ст + 1) 分 抉 因子 3;588 
(m X n EREC ЕН) 
3:670 

M 不 变 子 空间 3:166 

т ВНЕ 2.367 
m ЕЕ 2:367 

ПЕ 1:312 

m ТА 4.705 

m FEMA 4:760 
МЕ 5:275;5:336 
м. 5:336 

m Е 1:41;3:535;5;196 
т 局 部 基 1:312 

nm WR 3:700 
可 微 非 钱 性 算 子 3:947 
м 2:454 

M 模 埋 (随机 规划 中 的 ) 5:23 
m 平坦 集 2:864 

M 曲线 4:509 

MË 3:818 

M 容许 不 变 子 空间 3:166 
M АЈ usd 2:722 

M ЖЕ 4:423 

m НН 2:924 

M МЕ f 2:507 


m Вы ЛИ 3:355 

m 维 积分 流 形 3:110 

m ЕАН 2:864 

m SEA RAS 3:112 

т 维 奇 异 积 分 算 子 3:112 

m ЕЖУ 3:354 

M 稳定 的 联盟 合理 的 构 形 4:965 
M 稳定 集 ( 构 形 的 ) 4:966 
AT 稳定 性 4:965 

m 系统 4:289 

m НЕ 3:36 

m 相 恢 的 随机 过 程 3:588 

m 相依 过 程 3:588 
MARR 3:047 

m 性 质 { 求 体积 公式 的 ) 1:901 
М РЕЖ (8) 3:292 

m 有心 集 族 1:540 

MEU RAG Picea) 3:292 
M 正则 序列 (型 想 中 的 ) 3:292 
M ENY) CNoether 环 中 的 ) 
3:292 

并 正则 元 ( 环 的 ) 3:292 

m ПЖ 3:605 

т BEHEE 3:606 

т TÉ E 3B Рон) 3:606 
МАС 方法 4:104 

Macaulay # (Cohen — Macaulay №) 
1:639 

Macdonald 8 4:685 
Macdonald 函数 3:588 
Macdonald 恒等式 1:550 
Mach 数 3:589 

Mach 原理 3:589 

Machin 公式 1:839;4:159 
Mackey -- Arens 定理 2:297; 
31546 

Mackey 一 Borel #9 3:592 
Mackey 交 结 数 定理 3:592 
Mackey 空间 3:393 

Mackey Fh 3:593 

MacLane (ИН) 1:616 
Maclaurin 公式 3:593 
MacLaurin 级 数 3:593 
MacLaurin £358 Е А ЕВ) 
3:593 

MacLaurin 展开 式 1:470 
MacNeille 完全 化 1:705 


Mahalanobis 距离 3:594 

Maharan — Колмоголов 定理 
3:703 

Mahler 不 等 式 3:762 

Mahler 狂想 2:190 

Mahler 问题 3:595 

Mainardi — Codazzi 方程 1.389; 
2:156;4:145 

Malgrange 一 Mather 预备 定理 
3:473 

Malgrange 定理 (关于 5 BH) 
2:3 

Malgrange 预备 定理 5:99;5:473 

Malliavin 演算 5:20;5:503 

Malo 模式 1:475 

Mandelbrot 集 3:234 

Mandelbrot 维 数 2:542 

Mangolat 7 3:590 

Mann — Dyson 不 等 式 { 对 
Шнирельман 密度 的 } 2:47 

Mann ~ Whitney 检验 ”3:605 

Mann 定理 3:604 

MAP ## 2:477 

Marchaut 公式 2:544 

Marcinkiewicz 插值 定理 3:142; 
4:657 

Marcinkiewicz 空间 3:613 

Mardesic 定 理 4:329 

Margulis 超 刚性 定理 2.233 

Магіп Laf 定理 1:127 

Marin HA 3:627;1:411 

Martin 边界 (位 势 论 中 的 )” 3:627 

Martin 边界 {Mapkoa 过 程 论 中 的 } 
3:628 

Martin 表示 ”3:627 

Martin 定理 2:63 

Martin 238 1:473;3:574;5:88 

Martin Ж 3:628 

Martin Ж 3:627 

Martin RE 3:627 

Martin Ф 3:628 

Martin 空间 3,627 

Martin Hath 3:627 

Martineau 定义 5 起 函数 的 ) 2:954 

Martineau 型 定理 2:954 

Martinelli - Bochner 积分 公式 
1:157 
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Martini IRR 3:668 

Maschke 定理 2.784 

Maskit 定理 5:328 

Massey #1 1:656 

Mather 除法 定理 5:473 

Mather 定理 2:482:5:166 

Mathieu 方程 3:668 

Mathieu SX 3:669 

Mathieu SF 3:659 

Mathieu 9 7 3:668 

Mathieu О 4:438 

Maupertuis 原理 3:679 

Meurer- Cartan Jj ER 3:680 

Maurer — Cartan №2. — 3:680 

Maxwell - Bolizmann 分 布 1:385 

Maxwell 方程 组 3:693 

Maxwell 2325 3:693 

Maxwell УЖ 1:564 

Mayer — Vietoris АЯ 4:1019 

Mayer ~ Vietoris 序列 2:915 

Mayer 方法 4:1010 

Mayer М 4.1010 

Mayer #4 3;210 

Mayer 问题 3:695 

Mazur — Orlicz — Вело 定理 3,50 

Mazur — Ulam 定理 3:730 

Mazurkiewicz — Janicewski 定理 
1:780 

Mazurkiewicz — Moore - Menger 证 
Ho 3:544 

Mazurkiewicz 定理 1.455;3:455; 
4:112 

McLaughlin # 4:957 

MeMillan 定理 3:75 

McMillan № 5:118 

Mealy #91 2:482 

Mealy В 1:275;5:157 

Mehler- Фок 变换 3:707 

Mehler 公式 4:22 

Mahler 求 积 公式 3:708 

Meier 点 1:615;3:708 

Meier 定理 3:708 

Meier 性 质 3;708 

Meijer 一 Bessel 变换 3:700 

Meijer К 变换 3:709 

Meijer 变换 3:708 

Meixner 一 Pollaczek #5 5:512 


Meixner AMA 5:512 

Mellin TH 3:709 

Mellin 公式 21273 

Melin £ 3:117 

Menelaus 定理 3:710 

Menger -- Урысоп — (¿ch 81 $k BJ 30 
定理 2.178 

Menger — Урысон 公式 { 基 于 并 的 维 
数 的 ) 2:183 

Menger 代数 4:672 
Menger 定理 的 迪 形 式 2:757 
Menger 定理 的 大 点 形式 2:757 
Menger 定理 (关于 归纳 维 数 的 
1:463 

Menger Н А HR 3:455 
Menger 曲线 3:710 

Menger ИЕ 2:702 
Menger 凸 性 (度量 的 ) 1:853 
Menger 万 有 曲线 3:455 
Mercator 地 图 投影 1:489 
Mercator 投影 1:754 

Mercer 定理 3:711 
Mersenne Er 3:715 

Mersenne 素数 4:290 
Mertens 定理 4:793 

Meusnier 定理 3:738 
Michael 连续 选择 定理 4.747 
Mills — Seligman 公理 3:406 
Міле 法 3:741 

Mine 方程 3:742 

Milne 问题 3:742 
Milnor — Hirzebruch 问题 1:579 
Milnor — Hirzebruch A A(X THE 
ЛЕНУ) 4:244 
Milnor- Wolf 定理 4:222;4:235 
Milnor 定理 1:559 
Milner В 1:604;4.297 
Milnor 基本 群 增长 定理 4:235 
Milnor 加 法 公理 4:1019 
Milnor 界限 5:175 
Milnor 流 形 2:42 

Milnor 球面 3:743 

Milnor 球面 的 分 类 3:743 
Milnor Ж 1:93;2:815 
Milnor žk 3:813;4:857;4:866 
Milnor 问题 1:452 

Milnor 纤维 化 4:859 
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Milnor 形式 3:275 

Minkowski ~ Farkas 定理 3:480 

Minkowski - Hasse ЯЕ 8 2,196: 
4:383 

Minkowski Hlawka 定理 2:725; 
4:981 

Minkowski 不 等 式 3:761 

Minkowski 不 等 式 5 关 于 和 的 ) 
3:762 

Minkowski 不 等 忒 {关于 积分 的 ) 
3:762 

Minkowski УШУ} 
3:279 

Minkowski СЕН} 3.278 

Minkowski 第 二 同体 定理 2:723 

Minkowski xEXB 3:764 

Minkowski XE (35 РЕ BEAR 
的 ) 4:476 

Minkowski: € SE (OS T Ir ВИЖУ) 
1:847 

Minkowski 定理 (关于 线性 齐 次 型 
的 ) 2:722 

Minkowski 度量 3:761 

Minkowski pi 1.297;3.998; 
4:437 

Minkowski 公式 4:384 

Minkowski 和 1:34 

Minkowski E G A 5:376 

Minkowski 几何 学 3:761 

Minkowski 假设 3:761 

Minkowski 假设 (关于 非 齐 次 线性 
型 之 积 的 ) 3:761 

Minkowski 空间 3:763 

Minkowski 面积 3:197;1:223 

Minkowski 时 空 4:903 

Minkowski ПОЗЕ BB 2:721; 
3:764;4:981 

Minkowski 问题 3:762 

Minkowski 问题 的 Погорелов Ж 
3:762 

Minkowski 线性 型 定理 3:764 

Minkowski 型 1:822 

Minkowski 型 不 等 式 ( 关 于 乘积 的 ) 
3:762 

Minkowski 型 不 等 式 4 基 于 行列 式 
的 ) 3:762 

Minkowski 约 化 方法 4:386 
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Minkowski КЛЕЯ 4:386 
Minsky Blak 3;590 
Mitchell Æ 1:9 
Mittag- Leffler 定理 3.766 
Mittag- Leffler 定理 (甘于 星 形 中 
解析 函数 的 单 值 分 支 的 展开 的 ) 
3:767 
Mittag 一 Leffler 3E X8 CX Tr E E 
函数 展开 式 的 ) 3:766 
Mittag - Leffler BBX 3:765 
Mittag- Leffler НЕ 2:766 
Mittag - ГеНег 来 和 法 3:765 
Mittag — Leffler Е 3:765 
Mittag — Leffler 型 函数 3,765 
Mittag - Leffler dt 3:766 
Mittag — Leffler (Е) 
4:083 
Miura 变换 3:291 
Mobiiis 8 1:592;2;494; 
2:546:4:422;4: 733 
Mobilis # 3:780 
Mobiüs 反 演 定理 2:368 
Mobiüs E 1:743 
Mobius 函数 3:779 
Mobiüs 函数 ( 偏 序 集 的 } 4:103 
Mobius 级 数 ”3:780 
Моби» JLH Æ 1:753;1:758 
Mobiüs 平面 3:779 
Mobiiis Я 1:754 
Mohr 一 Mascheroni TEE] 2:708 
Molin 一 Cartan ~ Wedderburn 理论 
4:674 
Mollweide А87 1:492 
Monge - Атрёге 方程 3:808 
Monge 一 Ampère 方程 的 非 唯一 性 
定理 3:810 
Monge 一 Ampare 算 于 5:245 
Monge 方程 3:811 
Monge 公式 3:750 
Monge 曲线 2:128;3:811 
Monge fii 2:128;3:811 
Monge Ё 3:811 
Montel 定理 3:825 
Montel kg 3E (3& T- Ze P ego ETE 
条 件 的 ) 3:825 
Montel 定理 (关于 全 纯 函 数 族 正规 
ЖИМ) 3:825 


Montel $E XE CX CT FH e niat i ur fe 
АЖ) 3:825 

Montel 空间 3:825 

Montel RE 3:452 
Montgomery — Samelson — Borel 定理 
2:901 

Moore 一 Penrose | X EAT 
2:530;2:561 
Moore — Smith № 2:691; 
3:443,3:891; 31892 
Moore — Smith Em 2:206 
Moore — Постников 系统 4:840 
Moore — Постников 系统 (映射 的 ) 
4.259 

Moore 定理 (关于 自动 机 的 ， 
1:258;1:263 

Moore 空间 3:825 

Moore 自动 机 1:260;1;275 
Mordell – Weil 定理 1:905;2;199 
Mordell 猜想 3:826 
Moreau 一 Rockafellar 定理 5:58 
Morera 定理 3:827 

Morlet Л — 5; 455 

Morley 猜想 4:975 

Morley 定理 —.3:786;4:172;5:281 
Morse — Smale 不 等 式 3:831 
Morse — Smale 动力 系统 3:834 
Morse 一 Smale WARE 3:831 
Morse 一 Smale 系统 3:831 
Morse — Thue FF] 5:94 
Morse 不 等 式 3:829 

Morse 电码 1:630 
Morse 多 项 式 3:830 

Morse ЖЖ 3:832 

Morse 函数 3:828 

Morse BEL (TE 2 23 ЕН) 
3:835 

Morse 理论 3:833 

Morse 理论 的 基本 定理 3:833; 
3:834 

Morse 奇 点 3:813 

Morse Ё 2:860 

Morse 引 理 3:830 

Morse 18 1 3:828 

Morse 指数 定理 3:829 
Mostow 一 Қарпелевич 定理 2:900 
Mostow 定理 3:394 


Mostow 刚性 定理 2;233;4;651 
Mostowski 定理 4:526 
Moufang - Lie 代数 3:597 
Moufang 定理 3:565;3:838 
Moufang 恒等式 1:147 
Moufang FA 1:146 
Moufang ATE 3:838 

М. Riesz 定理 — 2:816 
Muirhead 不等式 3:596;3:613 
Mumford 假设 3:869 

Mintz 定理 3:870 

Münzner 定理 5:176 
Murnagan — Ш} 4:599 
Murray — von Neumann 分 类 4:43 
Murthy — Horrock 定理 4:338 
Muskat 问题 2:123 

Myhill 关于 通用 对 象 的 理论 
2:367 


N 


n- ЕК 4:490 

(n-m) ЖЕ 1:312 

N- M ® (von Neumann 一 Morgen- 
stern Ё) 1:855 

(n-m) ВА 1:312 

(n 一 1) 维 无 穷 远 契 平面 3:59 
(n DAER БСВ) 1:721 
п ERER 4:759 

n М 1:744 

n ЖА 4:225;4:548 

n XE CHE а) 4:225 

n 常数 定理 5:293 

n KED E ARY 5:377 
n КВ 3:202 

n CHHT) 4:682 

n UFEEM RB го 9) 1:761 
n KERR m 0) 1:761 
n КЕШ 1.769 

N 殖 周 期 函数 1:140 

n 型 1 的 映射 ”2;481 

п "XI 3:893 

n 对 侦 多 面体 4:703 
ЗЕЯ) 4:836 
n WTE 4:894 

n 骨 部 (单纯 复 形 的 ) 4:834 
n 骨架 (单纯 全 的 ) 4:838 


ЕЕЕ РД 


N и 4:19 

n 核子 1.859 

N FRR CY) 1:612 

nf 1:661 

п 8.25 3,1013 

n 阶 变 分 ( 单 叶 函数 的 ) 5:377 

n 阶 变 分 {集合 的 】 5:376 

n 阶 部 分 和 ( 数 项 级 数 的 ) 4:792 

n МЕ 2:472 

n Bir SR CRRA) 2:100 

n 阶 对 称 导 出 数 5;97 

n 阶 偏 微分 (多元 函数 的 } 2:102 

п 阶 上 同调 运算 1:655 

n ЕСЕ АЧ) 5:244 

n 阶 椭圆 直径 { 紧 集 的 ) 5:244 

n 阶 微 分 (函数 的 } 2:101 

n 阶 微分 (函数 的 ) 2:101 

n 阶 余 项 ( 数 项 级 数 的 ) 4:792 

пин (ЖЕН) 5:243 

п Br Bessel 型 方程 1:341 

я ЖА 4.759 

пн 4:893 

n ИЖЕ 2:483 

N, 空间 5:205 

n SASH 9 的 ) 4:756 

n НТ Фок FSR 2:501 

пе 4,839 

п 连通 空间 3:866 

п 连通 域 1:778 

n 连通 Riemann НШ 4:635 

n BOB 3:507 

п НЖЖ 4:561 

я НЇН 4:561 

n ШЕЕ 4.430 

n 排列 1:234 

п RÉ 3:872 

п 群 (由 一 个 群 确定 的 ) 3:872 

N 人 微分 对 策 2:151 

п Ш 5:202 

МАНИ 1:597 

п НГУ) 
2:768 

ПН 2:922 

п ЖИ 1:53 

n (И) 1:931 

n 维 单位 立方 体 2:753 

n 维 单 形 ( 单 纯 对 象 的 ) 4:836 


n 维 单 形 (单纯 集 的 ) 4:837 

n 维 仿 射 空间 5.408 

n 维 仿 射 空间 { 域 上 的 ) 1.58 

n, ЖА СЕ) 2:495 

n Я 1:707 

п 维 格 { 向 量 空间 中 的 ) 3.358 

n ERR RAEE AT) 4:834 

n 维 骨架 (单纯 集 的 ) 4:838 

nik X CARRE 2:677 

n ЖЕ 3:532 

n 2% fa] 5:418 

n 维 拟 立 方 体 连续 统 1:903 

n 维 纽 结 ( 余 维 数 g 的 } 3:844 

n 维 平行 六 面体 1:233 

n 维 上 同调 群 2:677 

n ЖЖ 5.439 

п 维 同 伦 群 ( 带 基点 空间 对 的 } 
2:918 

n НА) 4:839 

n Е 1:592 

n НИ 1:531 

п РЕ 2:178 

n «EO BOE 4:370 

n 维 形式 Lie № 2:510 

n ИЖ 5:293 

п ЗЕ Grothendieck 上 同调 群 
1:644 

л 维 Poincaré 空间 4:200 

n fum T 3:850 

n 纤维 (单纯 对 象 的 ) 4:836 

n 纤维 (单纯 集 的 ) 4:837 

ЗЕНОН) 4:840 

n 余 纤 维 ( 单 纯 对 象 的 ) 4:836 

п 4:561 

n AFT 2:610 

п 元 谓词 4:561 

пла 1:100 

n ИЖЖ 2:276 

n 正规 算 子 3:991 

n 值 表示 3:854 

п (ЕН) 3:358 

n ER 2:632 

n ЕЖА 3:891 

n 午 扩 张 (一 个 模 通 过 另 -- 模 的 】 
2:424 

n НЕЕ 3:855 

n 重 线性 恒等式 4:157 


中 文 索 引 789 


ди 3.855 

n НЕЙ 3:855 

n ERS 1:817 

n TË Riemann 积分 3:858 
п ЖЕ 1:931 

п TORE 4:450 

n BHP 2.568 
(нА) 1:620 

Nagel A 3:872 

Napier ВН 4:948 
Napier 数 — 3:873 
Nash - Kuiper 定理 3:874 
Nash 逼近 定理 3:874 

Nash ЗЕН A HB 1;594 
Nash 定理 3:873 

Nash 定理 { 对 策 论 中 的 ) 3:93] 
Nash 定理 { 关于 正则 和 能 人 的 ) 
3:873 

Nash 定理 (关于 C WAH) 
3.873 

Nash 定理 {关于 C RAR) 
3:873 

Nash 定理 (微分 几何 学 中 的 》 
3:873 

Nash 定理 (微分 拓 盾 学 中 的 ) 
3:874 

Nash # — 1:217;3:932;4:805 
Nash 解 (交易 问题 的 ) 3:842 
Nash 可 解 对 策 3.932 

Mash 平衡 解 3:931 
Nash fa APEM 3:873 

Navier - Stokes 方程 ”3:876 
Navier ~ Stokes 方程 的 Helmholiz Z 
K 31877 

NC 复杂 性 类 1:124 

Nehari — Покорний АРЕ 
51344 

Neil 抛物 线 3:888 

Néron- Severi 定理 3: 889 
Néron- Severi # 3:889 
Néron 模型 3:888 
Neron 模型 (Abal #7) — 3:888 
Neumann DBAR (9 8 Neumann 3 
НИ) 3:895 
Neumann 5 问题 3:895 
Neumann #5 3,897 

Neumann 函数 3:896 
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Neumann 223% 3:896 

Neumann 算 子 1:326 

Neumann 条 件 2:431 

Neumann 问题 3: 896 

Neumann [R] (Cauchy 一 Riemann 
复 形 的 ) 3:895 
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1:689 

VP 艰难 的 语言 1:721 

NP 完全 的 密码 体制 ”1:896 

NP 完全 问题 1:124 

NP 完全 语言 1:720 

aver 硬性 4:716 

Numerov # 5:28 

Nusselt № 3:1009 

Nyquist Е 3:1010 

Nyquist 准则 3:1009 
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Orlicz 空间 4:19 
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РАНЕН) 5:147 
b SE 1:626 

p REL PARAS) 2:512 
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РЖ 4:57 
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РАН 5:75 
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的 ) 4:62 

Page 定理 {关于 Dirichlet L ARF 
SH) 4:62 

Painlevé ARAR 4:62 
Painlevé 定理 4:63 

Painlevé 定理 {关于 解析 被 分 方程 的 
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4:63 

Painieve 方程 4:62 
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Pall 定理 4:382 

Palm 分 布 5:11 
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4:36 
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Pascal $f 4:104 
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Peano ЕЁ 3:457 

Peano 曲线 4:112 
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Peirce SH 4:115 

Peirce 534% (FEB SEH RH) 


1:77 

Peirce 箭头 4:115 

Pell 单位 群 1:97 

Pelt 方程 4:116 

Penrose BIZ 4:83 

Penrose HE 4:83 

Perron- Frobenius 定理 4:135 
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Picard 数 1:103;3:889;4:159 
Picard 小 定理 4:160 

Picard PER 4:180 

Pick 定理 4:162 

Pierpont SF&É 4:165 
Pincherle— Goursat 核 3:102 
Pinkal 定理 5:175 

Pinsker 定理 2:316 
Pitman 佑 计量 4:165 

Pitman ЖЖ 2:320 
Pixley ~ Roy # 25 [8] 2:960 
Pixley — Roy 拓扑 2:960 
PLAT 语言 4:183 

Ы 9 4:163;4:231 
РІ 4:164;4:231 
РН 4:163;4:230 

PL 系统 (增殖 工 系 统 ) 3:315 
PL 形式 2:145 


PE 映射 {分 片 线 性 映射 】 4:163; 
41230 

Plancherel MUBE — 4; 167;5;:342 

Plancherel 定理 — 4:167 

Plancherel 公式 4:166 

Plancherel 恒等式 2:47 

Planck 常数 4:168 

Plateau 问题 4:177 

Plateau 问题 [多维 的 ) ° 

Plato З 4:182 

Plemelj 公式 1:379 :;1:516;4:892 

Plessner 点 1:615;3:708;4;182 

Plessner 定理 4:182 

Plessner 性 质 4:182 

Plücker ZK hm 4:185 

Plücker 公式 4:184 

Plücker 关系 2:765 

Plicker 解释 4:185 

Plücker 模型 2;579;4:185 

Plücker HRA 2:765 

Plücker $R 4:183 

Pochhammer 方程 4:188 

Pochhammer 符 导 5:511 

Pohlhausen 法 1:50 

Pohlke- Schwarz 定理 1,294 

Pohlke ~ Schwarz 定理 4:189 

Poincaré ~ Bendixson 定理 1:324; 
3:448 

Poincaré – Bendixson 理论 
4:189 

Poincaré - Bertrand 公式 4:190 

Poincaré- Betti #8 4:234 

Poincaré — Birkhoff — Witt 定理 
1:370;2:409;5:352 

Poincaré — Birkholf 不 动 点 定理 
4:196 

Poincaré 一 Birkhoff 几何 原理 
4:397 

Poincaré — Brouwer 定理 4:200 

Poincaré — Cartan 积分 不 变量 
2:810 

Poincaré — Dulac 定理 4:193 
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的 典范 形式 的 )〗 4:193 

Poincaré 定理 {关于 有 限 指数 的 子 
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Poincaré 区 域 4:193 
Poincaré BÉ 4:195 
Poincaré 上 半 平 面 3:792 
Poincaré Е 4:194 
Poincaré 问题 4:197 


Poincaré 问题 (关于 调和 函数 的 ) 
1:427 

Poincaré [ER AFERAN 
B9) 1:506 
Poincaré 型 对 偶 性 4:192 
Poincaré 意 立 下 的 例外 值 ( 亚 纯 函 
数 的 ) 2:413 


Poincaré 引 理 2:144 
Poincaré 运动 学 测度 3:105 
Poincaré 指标 { 结 点 的 ) 3:915 
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Runge? 2:403 

Runge 法 则 4:701 

Runge fü 4:700 

Runge 区 域 4:699 

Runge 区 域 (第 二 类 的 ) 4:699 

Runge 区 域 (第 一 类 的 ) 4;699 

Russell #2 4:702 

Ryll — Nardzewski 不 动 点 定理 
4:715 

Ryser АА; 4:129 

ri 等 价 ( 芽 的 ) 4:866 
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S 单位 方程 2:200 
SST 4:300 

S 等 价 方 阵 4:744 

a 调和 空间 2:834 

$ ЯНИЕ 4:703 

Sik 3:857 

5 反射 4:355 

5 范畴 4:703 

S, 方法 5:256 

SH 4:719 
SHEF 2.789 

s] X, Марков ££ 3:618 
$ BR 4:102 

S, BAR 3:319 
S $ (DES ВФ) 
5 ЖЕЕ 4:713 
$21 4:590 

S 空间 问题 5:220 
s 配 边 1:793 

s EWER 1.793 
ЗА 4.460 
ЖЕНА 3:56 
S ЕЕ 4:704 

s 数 ( 紧 算 子 的 ) 4,925 

s 数 (线性 算 子 的 ) 2:870 


1:895 


ЗИ 4:704 

УР 4.703 

Ss 拓扑 1:562 

5 形式 1.483 

SES 2.80 

(GONE 3:570 

S WEM 4.881 

SES] 4:703 

s ШЛЈА(А ВИ) 4:865 

s ШУ 3:860 
Saccheri 四 角形 4:704 
Saint — Venant — Levy — von Mises 
物理 关系 4:175 

Samnel — Смирнов 邻近 性 定理 
4:355 

Samuel RAE 4:324 

Samuel 扩张 4:324 

Sard 定理 4:712 

Savitch ЕЙ 1:124 

Scarf 法 3:639 

Scarf 算法 1:804 

Sehander 估计 4:714 
Schander 基 1;317;1:367 
Schanuel 猜想 2:92 
Schapira 定义 ( 超 函 数 的 ) 2:954 
Schauder - Тихонов Е ЯН 3,545 
Schauder 不 动 点 原理 2:492 
Schauder 定理 4:715 
Schauderik 4:714 
Schauder 型 和 估计 4:715 
Scheffe 检验 1:311 
Scheffers 解析 超 双 曲 函 数 2:952 
Scherk 曲面 4:720 

Schiffer 定理 1:430 

Schlifli 符号 4:225,4:232, 
4;549 
Schlafli 符号 (四 面体 的 ) 5:154 
Schlafli 构 形 1:743 

Schlafli RAHE 1:744 
Schlessinger 方程 2:582 
Schlofli 积分 4:721 
Schlsmilch — Roch JÉ z& Ce Bi Bj ) 
5:140 

Schmid Е $i RE 4:123 
Schmidt 定理 2:190 

Schmidt 定理 (关子 带 算 子 的 群 的 ) 
3:301 


Schmidt 224 ГАЛЕН BE BE 
的 ) 3:100 

Schmidt ЗН 2:200 
Schmidt 问题 1,234 
Schmidt 正 变 化 过 程 4:41;4:43 
Schoenflies 猜想 ”4:721 

Schoenflies 定理 3:233 

Schottky 定理 4:723 

Schottky #120 4:722 
Schottky # 3:267,5;328 
Schottky 问题 4:721 
Schreier - Ulam - Baer ЕЯ 5:100 
Schreier 加 细 定 理 1,724 
Schreier 扩张 ! 半 和 群 的 ) 2,424 
Schreier 扩张 ( 群 的 ) 2:424 

Schreier 系统 4:723 
Schrsder HEA 2:600 
Schrodinger 方程 4:724 
Schrodinger £& 4: 724 
Schrodinger f 1:670 
Schrödinger 算 子 2:449 
Schroeder — Bernstein z M 
Schubert Ж 4:725 
Schubert 几何 演算 3:148 
Schubert 条 件 4:725 

Schur МЕ 4:727 

Schur WF 4:726 
Schur 第 二 定理 4:727 
Schur 第 一 定理 4:727 
Schur 定理 4:727 

Schur 定理 (关子 变 曲率 的 ) 4:648 
Schur 定理 (关于 常 曲率 的 ) 4.373 
Schur 定理 (关于 常 曲 宁 空 间 的 ) 
1:909 

Schur 定理 (关子 解析 群 的 ) 
Schur 定理 (关于 和 矩阵 代数 的 ) 
3:674 

Schur 多 项 式 5:102 

Schur 公理 系统 (关子 儿 何 学 的 》 
2:323 

Schur 环 4:727 

Schur E 3:205 
Schur EFE IRE 4:129 
Schur 条 人 性 3:596 

Schur тч 3:596 

Schur 形式 3:205 

Schur ВН — 4:726 


1:466 


3:425 
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Schur 3L FEA ZESESB 4:726 
Schur 指数 4:725 


Schur СТРАНЕ НУ) 4:725 
Schur 指数 {特征 标的 ) 4:725 


Schur 指数 (中 心 单 代数 的 ) 4:725 
Schur FEF 4:726 
Schwartz 常数 5:302 
Schwartz 核定 理 3:992 
Schwartz 空间 2,553 
Schwarz — Christoffel 公式 1:588 
Schwarz— Jensen 公式 3:224 
Schwarz — Pick 91 8 4:732 
Schwarz 不 等 式 1:512 
Schwarz 导数 4:733 
Schwarz 定理 1:6;3:748 
Schwarz 对 称 导 数 4:732 
Schwarz 对 称 定理 4:733 
Schwarz 对 称 化 5:104 
Schwarz 对 称 原 理 5:108 
Schwarz 反射 原理 2:831 
Schwarz 方程 4:729 
Schwarz 公式 4:729 
Schwarz 函数 4:729 
Schwarz Ek 4:731 
Schwarz EE (PC BR rni) 4:731 
Schwarz FE (BEL PAS) 4:731 
Schwarz 积分 4:730 
Schwarz 积分 公式 ”4:730 
Schwarz ЗФ 4:728 
Schwarz 曲面 4:732 
Schwarz ZAHA 4:730 
Schwarz 算 子 4,730 
Schwarz HLS} 4:729 
Schwarz ABH 4.733 
Schwarz 问题 4:730 
Schwarz 8| X8 4:731 
Schwarz 引 理 (不 变量 形式 的 ) 
4:731 
Schwarz 引 理 的 不 变形 式 2.944; 
4:731 
Schwarz | НИЛ, 4:731 
Schwarz F BAAD SS 4:731 
Schwarz 原理 (解析 延 拓 的 ) 5:108 
Schwarzschild 半径 (宇宙 的 相对 论 
模型 的 ) 4:734 
Schwarzschild 35 4:733 
Schwarzschild 度 规 4:733 


800 中文 索引 


Schwarzschild 方程 4:1032 
Schwarzschild 黑洞 ”4;734 
Schwarzschild 引力 场 1:909 
Schwinger А 4:414 
Schwinger 函数 1:794 
Scot 拓扑 1:815 

Scott MEM 4:350 

SCP 积分 1:450 

ЗА 4.889 

Segal 猜想 2:381 

Segre № 4:742 
Segre 极 小 性 准则 ”1:905 
Segre RA 4:742 

Seidel 选 代 法 4:742 


Seidel 定理 (关于 连 分 数 的 ) 1:806 


Seidel 法 4:742 

Seifert — van Kampen 定理 2:614 
Seifert 不 变量 4:743 

Seifert 猜想 3:748 
Seifert 2 Е 4:744 
Seifert 流 形 4:744 

Seifert 配对 4:744 

Seifert 曲面 1:144;3:270 
Seifert 纤维 化 4-743 
Seifert Hl 3:270 

Selberg — Pyatetskii 一 Shapiro 猜想 
1:231 

Selberg 法 4:745 

Selberg 公式 2:258 

Selberg 积分 4:685 

Selberg fbiE 4;745 
Selling — Charve 244 4:387 
Selling 20400 RW) 4:387 
Selling 约 化 法 4:387 

Serre Tor W 3:148 

Serre 猜想 4;338 

Serre 猜想 的 二 次 类 比 4:339 
Serre 定理 1.58 

Serre 定理 !( 关 于 上 同调 维 数 的 ) 
1:643 

Serre 对 偶 定 理 2:291 
Serre 对 个 性 4:805 

Serre ХИ (р 可 除 群 的 } 4:58 
Serre 关系 3:418 

Serre # 3:542 

Serre HAT 3:177 
Serre 谱 序 列 3:391 


Serre 问题 4:339 

Serre 问题 (有 限 生 成 投射 模 的 ) 
4:670 

Serre 纤维 化 4:797 

Serre 一 般 性 猜想 (关于 群 上 同调 
的 } 2:624 
Sere 有 限 性 定理 4:940 

Serre 准则 2:49 

Serre FE 4:797 

Severi BAF 1:103;3:889 
Severi 数 3:889 

Shannon 定理 4:800 

Shannon 法 1:632 

Shannon 方法 5:116 

Shannon HK 4:574 

Shannon 8 1:633 

Shapley 对 策 5:5 

Shapley № 1:217 

Shapley 向量 4:801 

Shapley fü 4:801 

Shatz 定理 3:597 

Sheffer 9% 3:607 

Sheffer № 4:807 

Sheffer 序列 5:310 

Shepherdson — Sturgis 机 器 3:590 

Sheppard RE 4:808 

Sherman — Morrison — Woodbury 2% 
式 1:401 

Sherman 一 Morrison 公式 1:401 

Shohat 定理 2,453 

Shvarts 定理 4:235 

sicci MEE 4:816 

Sidon № 2:824 

Siegel 定理 4:818 

Siegel 定理 (关于 二 元 二 次 型 的 ) 
1;364 

Siegel 定理 (关于 亚 纯 函数 的 ) 
3:714 

Siegel 定理 (关于 整 点 的 ) 4:818 

Siegel 定理 {基于 Dirichler L 函数 
Bj) 4:818 

Siegel 法 4:817 

Siegel 公式 4:384 

Siegel 积分 (第 二 类 ) 2:896 
Siegel 积分 (第 一 类 ) 2:896 
Siegel 零点 (对 于 Dirichlet L 函数 
№) 4:627 


Siegel Ё ра 2:231 

Siegel 平均 值 { 关 于 二 次 型 亏 格 的 ) 
4:384 

Siegel 区 域 4:816 

Siegel 区 域 (第 二 类 ) 4:817 
Siegel 区 域 (第 一 类 ) 4:816 
Siegel 上 半空 间 4:722 
Siegel 上 半 平 面 4:817 

Siegel PE 2:723 
Sierpinski HERE — 3; 455 
Sierpiriski 定理 1:780 
Sierpiriski 定理 (关于 连续 统 分 解 
的 ) 1:819 

Sierpitiski 空间 1:661 
Sierpinski HE 4:819 
Sierpiriski 万 有 曲线 3:457 
Sikorski 定理 5:26 

Sikorski 定理 (刻画 Boole 代数 的 ) 
3:83 

Simons ££ 4:181 

Simpson 法 则 4:842 
Simpson 公式 4:842 
Simson 线 4:842 
Simula- 1 语言 4:843 
Simula-67 BB 4:843 
Simula WS 4:843 

Sine – Soardi 定理 3:730 
Singer 22% 2:89 

Singer #9 4:341 

Skoda 定理 2,430 

Зкоіет Fie 4:873 

Skolem 范式 4:872 
Skolem В 4:872 

Slater ЖЕ 3:636 

Slater 正则 性 条 件 3:655 
SLEP 方法 4:508 

Sluze ВЕ 1:904 

SMAC 方法 4:104 

Smale- Birkhoff 定理 4:810 
Smale А EHEM 2:76 
Smale 定理 3;830 
Smale АЖ A 4:692 

Smith 典范 形式 3:979 
Smith 典范 形式 (矩阵 的 ) 3:979 
Smith 定理 1:32 

Smith 法 则 {进度 安排 理论 中 的 ) 
4:717 


Smith 问题 4:717 

Smith TE SUG АЯ) 3:976 
Snapper — Liebiey — Vitale — Lam 
Young 定理 3.596 
Snapper FF 3:596 
Snedecor 分 布 4:885 

Snobol AA 4:885 

Solovay ДЕН ( < T al Mite) 
3:955 

Solovay 完全 性 定理 3:783 
Sommerfeld 辐射 条 件 4:897 
Sommerfeld 积分 4:897 
Spanier ФЕ 4:703 
Spearman 等 级 相关 系数 4:906 
Specht — Wever 定理 3:408 
Specht $&£ 3:420 

Specht f& 5:533;5;534 
Specht 问题 3:928;4:157;5:126 
Specker 定理 1:786 
Specker РЕ 9] 4:910 

Spemer 标号 4:936 
Sperner 引 理 4:936 
Spitzer - Foata № 1:314 
Spivak 纤维 化 ”4:199 

SSOR # 1:571 

S/S 形式 2:509 

Stackelberg 对 策 2:634 
Stackelberg № 4:895 
Stallings- Brown 定理 3:200 
Stallings 定理 1:647;2:906 
Stanton É& 4:981 
Steenrod - Ellenberg 公理 4:1019 
Steenrod — Ситников 同调 群 
4:1019 

Steenrod 代数 4:1018 
Steenrod 对 偶 定 理 2:293 
Steenrod ФЕ 4:1018 
Steenrod 3E7; 4:1021 
Steenrod 问题 4:1020 
Steenrod UF 4:1020 
Steenrod 运算 4:1020 
Stefan — Boltzmann # 4:1023 
Stelan - Boltzmann 定律 ”4:1023 
Stefan 反问 题 4:1025 

Stelan ЖЕ 4:1023 

Stefan 问题 4:1023 
Steffensen 8 220 4:1025 


Steihagen 定理 3:326 

Stein 代数 4:1027 

Stein 空间 4:1026 

Stein ЖЖ 4:1026 

Steinberg 公式 1:549 

Steinberg FF 1:93 

Steiner 点 4:1028 

Steiner 对 称 化 5:104 

Steiner 公式 3:777 

Steiner HAF 4:429 

Steiner 曲线 4:1027 

Stener 一 元 系 1:376 

Steiner Æ 4:1029 

Steiner 系 的 表征 4:1029 

Steiner 系 的 分 类 4:1029 

Steiner 系 的 推广 4:1029 

Steiner 子 系 4:1029 

Steinitz — Fox ~ Smythe 理想 类 
3:275 

Steinitz 定理 4:1030 

Stewart 法 3:205 

Stiefel - Whitney № 4:1037 

Stiefel — Whitney 数 4:1037 

Stiefel № 4:1036 

Stiefel 法 1:772 

Stiefel 类 2:678 

Stielel WH 4:1036 

Stiefel FUE (a 空间 内 万 标 架 的 ) 
2:551 

Stiefel St 4:1037 

Stieltjes BH 4:1039 

Stieltjes 积分 4:1038 

Stieltjes 积分 表示 1:468 

Stieltjes HAA 4:1038 

Stieltjes 积 积分 4:320 

Stielties 可 积 函 数 .4:1038 

Stirling 持 值 公式 4:1044 

Stirling ВАНЯ 3:144 

Stirling AR 4:1044 

Stirling 级 数 4:1044 

Stirling RA (KF Г 函数 的 ) 
2:639 

Stirling 数 (第 二 类 ) 

Stirling 数 ( 第 一 类 ) 

Stoiilow 定理 3;129 

Stokes 定理 5:25 

Stokes 公式 5:24 


1:234;1:663 
1:663 
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Stokes 流 3:877 

Stokes 现象 5:24 

Stokes £& 1:63 

Stoll 型 定理 4:180 

Stolz Ж 4:182 

Stone - бесһ KE 5:25 

Stone~ Cech 邻近 关系 ”5:325 

Stone — Cech 邻近 空间 4;354 

Этопе — von Neumann 定理 1:670 

Stone — von Neumann 唯一 性 定理 
1:670 

Stone 一 Weierstrass 19 JT $E E 
1:675 

Stone — Weierstrass 代数 2,824 

Stone - Weierstrass 定理 5:26 

Stone — Архангельский HE Et tk BE WU 
3:730 

Stone — Архангельский 可 度量 化 性 
准则 3:730 

Stone — Архангельский HE М 
3:737 

Stone 代数 5:25 

Stone Я РЕЯ 1:8582 

Stone 定理 1:391 

Stone ER (X T 86 28 38 Pg THR 
谱 表 示 的 ) 4:986 

Stone 定理 (关于 度量 空间 仿 紧 性 
的 ) 3:728 

Stone $E JB (XXE FEBRE n p BD 
3:548 

Stone 定理 (关于 强 连 续 单 参数 算 子 
В) 4:913 

Stone XH 3;1020 

Stone #4 5:25 

Stone BSE 1.391 

Stone 空间 5:26 

Stone 拓扑 对 偶 性 3:1020 

Stoneley # — 2:305 

Stong 一 服部 定理 

Stong 定理 1:623 

Stormer 法 5:27 

Strouhal 数 5:40 

Struve 函数 5:43 

Student 分 布 5:44. 

Student RÆ 5:46 

Student 化 统计 量 5:46 

Student 检验 5:45 


1:580 
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Student E il 4:998 

Sturm - Liouville 反问 题 5:53 

Sturm - Liouville 方程 5:47 

Sturm- Liouville BF 5:48 

Sturm - Liouville 问题 5:50 

Sturm 定理 5:56 

Sturm 定理 { 关 于 零点 分 陋 的 ) 
3:499 

Sturm #8 5:56 

Sturm 曲线 5:46 

Sturm 序列 5:56 
Sundman 级 数 5:169 
Sylow p FEE 5:91 
Sylow x FH 5:91 
Sylow 第 二 定理 5:92 
Sylow 第 三 定理 5:92 
Sylow 第 一 定理 5:92 
Sylow 定理 5:92 

Sylow 基 5:91 

Sylow FE 5:91 
Sylow л d& 5:91 

Sylvester 定理 3:362 

Seg 公式 4:34 

Зеерь № 2:538 
Szemeredi 定理 5:370 
Senkefalvi — Nagy ~ Foias 函数 演算 
2:597 
Seskefalvi — Мару 定理 1:821; 
$71928 
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t—(u.k AI 5:127 
ТАЖ 1:503 

T RRL 5:280 
TH 1:133;2:39 
t ЖЖ 4:163 
ТЕ 3:857 

T' 分 布 5:126 

t 分 布 5:126 

T, 公理 4:783 
T 公理 4:783 
T, А 4.783 
T, 公理 4.783 
T, 公理 41783 
TÆ 1:308 

t 检验 5:45 


T^ 检验 2:934 

z 阶 焦点 (圆锥 曲线 的 ) 3:604 
T, BSE 1:680 

TRE 4:556 

下 可 归 约 性 4:528 

Ty 空间 2:695;3:282;5:200 
T, 空间 5:200 

Т, 空间 4:;783;5;200 

T, 空间 4:783;5:200 

Т, 空间 4:783:5:200 

Т, 空间 4:783 

T, SB) 5:127 

TBM 5:126 

ТЕН 5.126 

zitit 5:127 

ТЕН 5:126 

ТИ 3:14 

1 位 数 4:693 

ТЕ 5;261 

і ЕНЕ 1:633 

TH 1:570 

Е 1:921 
Tarski- Los E HB 1:108 
Tarski 一 Seidenberg 定理 4:751 
Tarski BAAS 1:65 
Tarski 定理 1.475;3:562 


Taski 定理 (关于 算术 标准 模型 的 ) 


4:526 

Tarski МЕРЕ 1,452 

Tarski 问题 5:135 

Tarski 系统 3:562 

Tate EHR 1:16 
Tate — Шафаревич SE 2:624 
Tate WË 5:136 

Tate ЖАН СЕРЖ SE RAD 
5:136 

Tate 狂想 (关于 Abel AY A [F] 28 
的 ) 3:827 

Tate fe 3:314 

Tate 代数 5:135 

Tate |j 2:346 

Tate @ 5:137 

Tate 曲线 5:137 
Tate 上 同调 群 1:650 
Tate 主题 3:838 

Tauber 定理 5:138 


Tauber Е ECAR ERU) 5:139 

Tauber fT — 5:138 

Tauber 型 定理 5:138 

Taylor — Fourier 级 数 4:610 

Taylor 多 项 式 5:140 

Taylor 公式 5:139 

Taylor 公式 { 关 于 模 上 的 微分 算 子 
的 )2:168 

Taylor Z: zk (2 F Pl ik eR) ) 
5:414 

Taylor 级 数 5:140 

TD 曲线 2:577 

Teichmüller — Tukey 原理 4:102 

Teichmüller 代表 5:519 

Teichmüller 定理 5:297 

Teichmüller 空间 5:141 

Teichmüller №5} 5:141 

Teichmüller 原理 3.223 

Teirlinck 定理 4:1030 

Teissier “FHF 4:831 

Temple 定理 5:302 

Tennenbaum 定理 

TG ДИ 5:281 

Thom- Dold 同 构 — 5:167 

Thom 定理 4:1036 

Thom RBE 4:865 

Thom 空间 5:167 

Thom 空间 ( 群 的 ) 5:107 

Thom 空间 !( 疝 量具 的 ) — 5:167 

Thom 2 5:166 

Thom jË 5:168 

Thorn 同 构 5:167 

Thom 突变 5:165 

Thomas- Fermi 方程 2:356 

Thomas Beit 3:567 

Thompson AFF 1:612 

Thompson № 4:957 

Thompson T Ef 5:168 

Thomson № 3:251 

Thorbergsson H 4:175 

Thue - Siegel - Roth 定理 5:172 

Thue- Siegel 定理 1:96 

Thue 定理 5:171 

Thue 法 5:171 

Thue 问题 4:257 

Thue 系统 5:172 

Tietze — Урысон 定理 1:817 


Tietze — Урысон 扩张 定理 3.988, 
5:361 

Tietze FR 2.25 

Tietze 扩张 定理 2:429 
Tissot УЖ 4:189 

Tissot 指标 线 1:493 
Titchmarsh 定理 3:1021 
Titchmarsh 问题 5:180 

Tits 二 拌 一 性 ”3:862 

Tits № 5-181 

Tits 定理 (关子 群 增长 的 ) 4.235 
Tits 系统 5:181 

Tits № 5:180 

TL 系统 3:315 

Todd SH 1:576 

Todd 类 5:182 

Toeplitz 3:320 
Toeplitz 矩阵 5:182 
Toeplitz 型 {不 定 的 }】 5:182 
Tonelli 定理 5:187 
Tonelli 平 面 变 差 5:186 
Tonelli FASB 5:187 
Torelli 定理 5:226 
Tougeron 定理 2:481 
Trefftz 法 5:266 

Tresca — Saint — Venant 条 件 
4:175 

Tricomi 方程 5:260 

Tricomi 问题 5:270 
Trotter- 加 联 定 理 5:283 
Trotter ЧАЗА, 5:283 
ТН 4:429 

Tschirnhaus #1181 2 4:390 
Tschimhauser 变换 1:722 
Tsemplen 定理 4:813 

tt № 4:285 

и ПИН  4:528,51:284 
Tukey 定理 4:103 
Turing — Post 机 1:724 
Turing № 1.133 

Turing Ж 5:290 
‘Turing 机 (字母 表 上 的 ) 5:290 
Turing 假设 “1:121 
Turing 可 归 约 性 4:528 
Turing 论题 1:130;1:589;5.290 
Turing 算法 (字母 表 中 的 】 5:290 
Tutte 了 因子 定理 2:448 


Tutte 1 НА 2:448 
TVD fé z 


U 


wo МЕТ 1:730 
ОЖ 2:673 
ОН 1.383 
ОМ 3:797,3.828 
ОЕ 5:491 

ИВ 4:873 

US 5;275;5:336 
U, Ж 5:336 

UHR 3:605 

U 着 积 (线性 方程 组 的 ) 2:656 
ОНИ 2:320 

uo RF 1:730 
UA 5:527 

и 正则 环 4:551 

Ulam 定理 1:475;3;955 
Ulam ВА REEM 5:177 
Ute) 5:336 


V 


V- Hermite 形式 4:816 


V= LCA PUTER HB) 4:343 
УЖЕ 3:048 

V 模型 (随机 规划 中 的 ) 5:23 
VE 3:278 

VATA 4:455 


Valiron Ff 5:367 

Valiron F {Ë 5:367 

Valiron 例外 值 { 亚 纯 函 数 的 ) 
2:413 

van der Pol 方程 5:369 

van der Pol 渐 近 方法 4:143 

van der Pol 振子 5:369 

van der Waerden 不 可 微 函 数 
3:933 

van der Waerden 98 1:653 

van der Waerden fà 18 (< FRA 
的 ) 4:130 

мап der Waerden 定理 5:370 

van der Waerden 检验 5:370 

van der Waerden 问题 (关于 积 种 式 
的 ) 3:778 

van der Waerden ЖЕ 2:203 
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Vandermonde 结 点 组 5:243 

Vandermonde JHE 5.371 

Vandermonde 行列 式 5:370 

Vandermonde 行列 式 的 基本 性 质 
5:371 

Vandiver 检验 法 {关于 素数 正则 性 
的 ) 3:184 

Varignon 定理 5:403 

Vanna 变换 3:709 

Vaserstein 定理 4:979 

Vaught 定理 1:108 

Veblen - Young 公理 4:108 

Veech 结构 定理 2:252 

Venn 8:420 

Verdier (RTE 2:55 

Verigin 问题 2:123 

Verma # 4:589 

Veronese $E 5:421 

Veronese 曲面 5:421 

Veronese $ 5:421 

Verschiebung $8} 5:520 

Viète 公式 2:627 553427 

Viéte 定理 5:422 

Vietoris RAISE 1:531 

Vietoris 定理 4:805 

Vietoris 复 形 2:908 

Vietoris 同调 5:422 

Vietoris 同调 群 5:222 

Vietoris 拓扑 2:420 

Violescu 自由 独立 性 4:415 

Virasoro 代数 5:427 

Vitali — Carathéodory 定理 4.753 

Vitali 一 Hahn 一 Saks 定理 3:704; 
51432 

Vitali SEH 5:432 

Vitali 定理 — 5:431 

Vitali 2 ER XT 4e fd pR P 5] — k 
WAT) 5:432 

Vitali Wim 5:431 

Vitali B ng 1 5:431 

Vital Ж 3:95 

Vitali P (Lebesgue A 7T iB] JR i5) 
3:701 

Vitali AQ Е 5:432 

Vitali 系统 5:461 

Viviani 8 5:433 

Viviani 曲线 5:433 


+ 
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Viviani Ж 5:433 

(uk AZE 2:89 

(u,k AMAR 1:376;1:662 
УМО BR OAG P 1518 дува) 
2:818 

VMO( 消 设 平均 振动 ) 函 数 集 
2:818 
VMOCH OF 15 98 2h pg Sir ) 
2:818 

Vota JAW 5:368 

Volterra 导数 2:598 

Volterra 方程 5:435 

Volterra 公式 (Cauchy 何 题解 的 ) 
2:305 

Volterra Hi 5:437 
Volterra 积分 方程 (第 二 奖 ) 5:345 
Volterra 积分 方程 (第 一 类 ) 1:5; 
5:435 

Volterra 级 数 5:437 

Volterra MF 5:437 
Volterra 算 子 方程 5:436 
Volterra 项 5:437 

Volterra 形式 5:437 

von Karman— Trefftz НИР 5:550 
von Koch 个 可 微 曲 线 3:542 
von Mangoldt 公式 5:71 

von Mangoldt 公式 (对 于 oz) BU) 
21237 

von Mangoldt М 2:261 

von Mises I 5:550 

von Neumann — Heinz 不 等 式 
2,597 

von Neumann — Morgenstern fi 
2:636 

von Neumann 遍历 定理 5:442 

von Neumann 代数 5:440 

von Neumann 403% (43 С” 代数 

的 ) 1:454 

von Neumann 代数 (由 集合 生成 的 》 
5:440 

von Neumann 定理 1:670 

von Neumann EIET PETE 

间 的 } 3:961 

von Neumann 定理 (关于 解析 群 的 ) 
1;163 

von Neumann 定理 { 关 于 自 伴 代数 

的 } 5:440 


von Neumann 极 小 化 极 太 定理 
3:675 

von Neumann 经 济 动力 学 模 增 
3:637 

von Neumann 19 РЕЛЕ ЯЕ 
3:833 

von Neumann 谱 定 理 4:911 
von Neumann 唯一 性 定理 1:670 
von Neumann 正则 环 2:904 
Voss 曲面 5:445 

voss 网 5:444 

(Vo. V ам 3.829 
vw AES (PA) 2:757 
uw 分 离 人 党 (图 中 的 ) 2:757 


w 


斌 标量 4:374 

W'fUR 5:440 

W 5H 5:446 

УМ 2:363 

WER 4,374 
Wagner 一 Preston 定理 
Wagner RUPIA 3:764 
Wald - Bellman 方程 4:788 
Wald 公式 

Wali 恒等式 5:446 

Wald 检验 3:439 

Wald 约 化 3:367 
Waldhausen 代数 К 理论 3:241 
Wall 不 变量 5:447 

Walt AF} R ВНЕ ЛЕН: 5:447 
Wall 8f 5:446 

Wallace 定理 3:1017 
Wallis 公式 5:448 
Wallman — Shanin RAE 5:448 
Waliman 44 5:448 
Walman 型 紧 化 1:683 
Walsh— Paley IEAE3& 4:39 
Walsh 定理 3:712 

Walsh 函数 系 5:448 
Ward 5:450 

Waring 问题 5:450 
Warning 定理 1:763 
Watson 变换 5:452 
Watson 引 理 5;452 
Weber- Hermite № 2:853 


Weber — Schafheitlin 积分 4:273 

Weber 变换 3:121 

Weber 方程 5:461 

Weber В 5:461 

Wedderbum - Artin 定理 5:463 

Wedderburn 一 Мальцев XE TE 
5:463 

Wedderbum 定理 1:238;2:476; 
3:673 

Wedderburn 定理 { 关 于 半 单 环 结构 
的 ) 3:674 

Wedderbum 定理 (关于 除 环 的 ) 
1:238 

Weibull 分布 5:464 

Weibull 概率 纸 5:464 

Weierstrass £ 88 5:466 

Weierstrass — Erdmann Ж 
5:460 

Weierstrass в ВИЗУ 5:470 

Weierstrass — Poincaré 定理 
5:163 

Weierstrass ~ Сохоцкий — Casorati JE 
理 4:892 

Weierstrass { В 5:464 

Weierstrass c BARE 5:464 

Weierstrass WR RIF 1:1047 

Weierstrass 必要 条 件 (关于 变 分 极 
值 的 ) 5:464 

Weierstrass 变换 2:661;3:121 

Weierstrass 不 变量 3:214 

Weierstrass № ПИ 3:033 

Weierstrass 充分 条 件 ( 关 于 变 分 极 
{Е В) 5:465 

Weierstrass 初等 因 于 1:462; 
5:471 

Weierstrass 除法 定理 — 5:473 

Weierstrass 除 子 定理 3:713 

Weierstrass 存在 域 1:692 

Weierstrass 第 一 定理 (关于 连续 性 
85) 1:812 

Weierstrass 典型 积 1.461 

Weierstrass 点 5:470 

Weierstrass 定理 5;470 

Weierstrass 定理 (关于 闭 区 间 上 连 
ЕРАЗ) 1:686 

Weierstrass 定理 {关于 构造 具有 给 
定 零 点 和 极点 的 亚 纯 半数 的} 


1:873 
Weierstrass XE SEC T АНИ) 
5:471 
Weierstrass ЕН Т МН} 
1;600 
Weierstrass 定理 (关于 解析 函数 的 
НН) 5:471 
Weierstrass 定理 (关于 连续 性 的 ) 
1:812 
Weierstrass 定理 (关于 区 域 边 界 . 上 
— КН) 5:472 
Weierstrass XE (9 + AR Bl ра 89) 
1:686 
Weierstrass 定理 (关于 整 函数 的 ) 
1:154 
Weierstrass 多 项 式 5.473 
Weierstrass 方法 (研究 解析 函数 的 ) 
4:282 
Weierstrass 公理 1:808 
Weierstrass 公式 5:470 
Weierstrass 函数 5:382 
Weierstrass Ж 5:470 
Weierstrass 积 表示 ( 整 函 数 的 ) 
2:362 
Weierstrass № At E 38 (OX E TE М 
B) 5:470 
Weierstrass 解析 开拓 方法 1:155 
Weierstrass 经 典 表示 定理 的 推广 
( 整 函 数 的 》 5:63 
Weierstrass ЕР 5:471 
Weierstrass 条 件 [ 对 变 分 极 值 的 ) 
5:464 
Weierstrass В 5:467 
Weierstrass 9 [3] 25 $k AI da FATE 
3; 387 
Weierstrass AA PER 5:470 
Weierstrass 无 穷 积 (TT ЗИ) 
2:640 
Weierstrass 相对 不 变量 3:790 
Weierstrass 形式 (三 次 曲线 的 ) 
1:905 
Weierstrass 形式 (Lame 方程 的 ) 
3:336 
Weierstrass — 8 St FEC ТР 
数 的 ) 5:466 
Weierstrass 预备 定理 2:519; 
5:472 


Weierstrass MA kg ECT EOM CE 
У) 5:472 
Weierstrass 元 1:601 
Weierstrass 元 (微分 域 上 的 ) 
2:421 

Weierstrass 正规 形式 {典范 椭圆 积 
分 的 ) 2:349 

Weierstrass 正规 形式 {方程 的 ) 
2:344 

Weierstrass 准则 5:465 

Weierstrass ЖШ (XX: 3 — Sir iir 
#7] 5:466 

Weierstrass 坐标 5:465 

Weil- Châtelet 群 5:477 

Weil 3848 (РЕНА Hi £x 09) 2 
2:346 

Weil 猜想 (关于 玉河 数 的 } 5:129 
Weil 3948 (Э F Kloosterman 各 的) 
5:277 

Weill 除了 2:270 
Weil RTH 2:270 
Weil 第 二 猜想 5:547 
Weal 第 三 猜想 5.547 

Weil 第 四 狂想 5:547 
Weil 第 一 猜想 5:547 
Wael 分解 ( 全 纯 函 数 的 ) 

Wel 刚性 定理 2:232 
Weil A 1:326 
Weil БЕ 5:479 
Weil 上 同调 5:478 
Wel a 3.778 
Weil 直线 5:28 
Weil 中 间 Jacobi № 3:129 
Weinberg — Salam 理论 5:319 
Weingarten ВА, 5:479 
Weingarten 公式 2.719 

Weingarten 曲面 5:480 
Weingarten № 4:296 
Wenn № 3:607 

Weyl – Littlewood 法 (党 数 分 布 论 
中 的 ) 2:258 
Weyl- von Neumann 定理 4:911 
Weyl 通 近 定理 4:145 

Weyl HF 4:37 

Weyl 代数 ”5:481 

Weyl HARES 5:484 

Weyl TA( X TEMAER) 


1:327 
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3:426 
Weyl 定理 (关于 完全 可 约 性 的 ) 
1:703 
Weyl 对 易 关 系 
Weyl 法 5:487 
Weyl 方程 2:203 
We l Ë 1:543;5:487 
Weyl 分 母 公 式 1:550 
Weyl 分 式 积分 1:6 
Weyl 公理 体系 (关于 向 量 空间 的 ) 
2.524 
Weyl 公式 1.549 
Weyl 和 5:488 
Weyl 积分 2:407,544 
Weyl 极限 点 5:49 
Weyl 极限 贺 5:49 
Weyl 经 典 定理 3:869 
Weyl ER 2:673 
Weyl 2 (8) 1:750 
Weyl 联络 5:485 
Weyl 谱 定 理 4:011 
Weyl H(A FAI) 4:934 
Weyl 曲率 张 量 1:751 
Weyl ВЕ 5:485 
Weyl 群 (代数 群 的 ) 5:486 
Weyl 群 (对 称 的 】 — 5:485 
Weyl 群 ( 连 通 紧 Lie BERI) 5:486 
Weyl 群 (有 限 维 约 化 Lie 代数 的 ) 
5:486 
Weyl] 群 ( 域 上 的 连通 约 化 代数 群 
ÉJ) 4:563 
Weyl 群 CTitz 系统 的 ) 5:181 
Weyl 特征 标 公 式 1:550;4:597 
Weyl 完全 拓扑 群 1:699 
Weyl 问题 5:488 
Weyl 象征 ( 算 于 的 ) 5:93 
Wey HI” 4:597 
Weyl 2:181 
Weyl ЖДЇ 5:485 
СН: 1 分 布 的 ) 
21255 
Weyl HER (8t 1 —39 4 dg BJ) 
2:255 
Whitehead ЗЕЕ 5:494 
Whitehead 定理 2,920 
Whitehead 积 5:495 
Whitehead HE 5:495 


1:670 
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Whitehead 群 5:493 

Whitehead 群 ( 群 的 ) 1:93 

Whitehead # 2:925 

Whitehead ld 5:494 

Whitehead 4138 1:652 

Whitney C^ Я 4:865 

Whitney 定理 4:801;4:864 

Whitney 定理 (关于 流 形 的 ) 
1:164 

Whitney 分 层 5:30 

Whitney 和 5:409 

Whitney 可 徽 性 5:496 

Whitney 扩张 定理 5:496 

Whitney 类 5:496 

Whitney 能 人 定理 5:65 

Whitney iF AMB 5:30 

Whitney 拓扑 4:865 

Whittaker 变换 5:497 

Whittaker 插值 问题 1:4 

Whittaker 常数 1:4 

Whittaker 方程 5:497 

Whittaker 7 5:497 

Wick 单项 式 5:498 

Wick 定理 5,499 

Wick 公式 3:499 

Wick 积 5:498 

Wick Ж 5:498 

Wick 象征 ( 算 子 的 】 5:93 

Wick FF 5:500 

Wick 指数 5:498 

Wiener- Нор 法 5:505 

Wiener- Hop 方程 5:504 

Wiener — Hopf 方程 组 3:98 

Wiener — Hopf 因 式 分 解 (象征 的 ) 
3:98 

Wiener - Hopf 因 于 分 解 5:118 

Wiener — Perron Й 4:136 

Wiener Tauber 定理 5:509 

Wiener — Колмогоров # 5:19 

Wiener — Хинчин SE E ( TAK 
数 的 ) 4:914 

Wiener 和 逼近 定理 4:924 

Wiener ME 5:507 

Wiener 代数 4:639 

Wiener 定理 4.136 

Wiener 定理 (关于 Fourier 933975 
的 ) -2:665 


Wiener ik 2:216 
Wiener] X, Tauber 定理 5:139 
Wiener 过 程 5:507 

Wiener ЕЕ 5:503 
Wiener 积分 5:506 

Wiener $% 4:925 

Wiener [E (3T. Riemann 上 曲面 的 ) 
4:639 

Wiener № ВУ, 5:374 

Wiener 理想 边界 ( 开 Riemann 曲面 
的 } 4:639 

Wiener #3 5:15 

Wiener 容量 1:467 

Wiener 调和 边界 ( 开 Riemann 曲面 
的 】 4:639 

Wiener 谁 则 (关于 正则 边界 点 的 } 
4:545 

Wightman 公理 1:793 
Wightman 函数 1:793 
Wilcoxon 检验 5:510 
Wilczynski 二 次 曲面 3:434 
Wilczynski 淮 线 4:338 

Wilder 定理 4:937 

Will 环 5:517 

Wilson — Hilferty 变换 (随机 变 基 的 ) 
4:485 

Wilson 定理 5:512 
Wilson 多 项 式 5:51 

Wintner 定理 4;347 
WIP 么 拟 群 3:565 

Wiring 猜想 3:734 
Wirsing 猜想 (关于 赵 越 数 的 ) 
2:193 

Wirtinger 表现 3:270,274:5:294 
Wishart 分 布 5:515 

Witt — Grothendieck 环 5:519 
Witt ^ Grothendieck # 5;519 
Witt 代数 5:515 

Witt 定理 5:518 

Witt 分 解 5:516 

Witt 概 形 5:519 

Wit BE 5:516;5:517 

Witt Rit 4:1029 

Witt 相似 二 次 开 4:383 

wit 向 量 5:519 

Wirt MBH 5:519 

Witt 消去 定理 4:382:5:517 


Wirt 指数 5:518 

WKB 方法 5:521 
УКВ # 4:876 

WES 近似 5:521 

Wold 4M 3:516 
Wollowitz 不 等 式 5:522 
Wong 一 Zakai 相关 项 5:34 
Wronski 行列 式 5:525 


X 


X 射线 变换 5:185 
X 值 点 ( 仿 射 概 形 的 ) 1:58 
Ха 5:416 


Y 


y 不 稳定 性 4.964 

Y 度量 4:405 
УВЕ 4:964 
УЖЕ 5:527 

y 稳定 性 4:964 

Y 系统 5:527 
Yamabe 定 理 5:194 
Yates 校正 5:531 
Young Ж 5:533 
Young 不 等 式 1,770 
Young 定理 1:465 
Young Е (РЕЯ) 
5:275 

Young 定理 (关于 唯一 性 集 的 ) 
5:275 

Young 对 称 化 子 5:533 
Young 法 则 — 5:534 
Young 88 2:290 
Young 函数 2:290 
Young 互 余 函数 2:290 
Young 模 量 2;332 
Young 图 5:533 

Young 准则 5:532 
Young FÆ 5:533 
Yule- Walker 方程 1:255 
Yule Е 1:371 


Z 


= 5:535 
z RCT AA ALARM) 4:855 


ГА ÑE 3.990 

Zaka 方程 1:834 

Zakharov - Shabat 方程 组 1,428 

Zakharov 一 Shabat 整形 法 1:429; 
4:895 

Zalgaller 定理 1:590 

Zaremba 一 Giraud Е (Р-Н 
方程 的 ) 2:126;3:502 

Zariski 定理 5:535 

Zariski 定理 (关于 基本 集 的 ) 
1:314 

Zariski 定理 { 关于 连通 性 的 ) 
5:533 

Zariski 定理 (关于 双 有 理 映 射 的 ) 
4:498 

Zanski bb 2;447 

Zanski 基本 定理 5:535 

Zariski 连通 性 定理 5:535 

Zariski = 5:535 

Zariski js fa] (CBE Н) 5:535 

Zariski 切 空间 ( 概 形 的 ) 5:535 

Zariski MA EHNE 5:535 

Zariski НЙ 5:536 

Zassenhaus # — 4:589 

Zassenhaus 公式 5:536 

Zassenhaus Ё 4:236 

Zassenhaus # 5:537 

Zeeman — Stallings 定理 3:200 

Zeeman 容许 稳定 性 猜想 ”5:183 

Zeno В 5:537 

Zermelo — Fraenkel 公理 系统 
1:287 

Zermelo - von Neumann 定理 
4:247 

Zermelo 定理 5:537 

геппеіо 公理 5:537 

Zermelo 良 序 定理 5:537 

Zermelo ЖР 8 РАФА) 
2:248 

Zeuten — Segre 不 变量 1:103 

Znisg 与 Co I BRB 1:492 

Zom 9138 5:551 

Zukhovitskii 法 1:772 

Zygmund АЕ 1:203 

Zygmund 定理 5:552 

Zygmund $EXE РЕЯ 
89) 3:320 


Zygmund Paws 5:551 
Zygmund 5:552 


以 能 文字 母 起 首 的 复合 词 


А 


Алгамс 语言 1:68 

Александров — Cech 上 闭 链 
1:628 

Александров ~ Cech 上 同调 
1:531 

Александров — Cech 上 同调 群 
1:64 

Александров — Cech 同调 4:918 

Александров — Cech 同调 模 
1:64 

А дсксандров — Cech [RI IgE 
1:64 

Александров — Cech 同调 与 上 同调 
1:64 

Александров — Fenchel 不 等 式 
3:777 

Александров — Hausdorff 定理 
2:61 

Александров - Hausdorff 定理 (基于 
完全 度量 空间 的 ) 1:699 

Александров N 宽度 5:501 

Александров — Урысон 定理 (关于 
分 拆 Euclid 空间 的 } 1:463 

Александров — Урысон 定理 (基于 
无 理 数 空间 拓扑 性 质 的 ) 2:61 

Александров 定理 (关于 本 质 映射 
83) 2:178 

Александров 定理 (关于 测度 序列 
的 ) 3:702 

Александров 定理 (关于 度量 粘 合 
的 ) 2:734 

Александров ££ El (X: T dE e i p Sd 
的 ) 3:51 

Александров 定理 (关于 分 拆 Euclid 
空间 的 ) 1:463 

Александров 5E PRX T 38 28 HEIC A 
理化 的 ) 2:183 

Александров 定理 { 关 于 胎 紧 解析 曲 
面 的 ) 5:176 


фэ 51 807 

Александров xg E (X T ri BF SE INC 
的 ) 2:846 

Александров xc JE XT j'y d gei ok 
的 ) 1:847 

Александров 定理 (关于 维 数 分 支 的 
交 的 ) 1:403 

Александров 定理 (关于 有 界 加 性 正 
WSR РАНУ) 4:554 

Александров 定理 (关于 Borel # #9 
球 而 象 的 ) 4:947 

Александров 定理 {关于 Cantor Ф 
的 连续 象 的 ) 1:464 

Александров 定理 (关于 Cantor Bi 
形 的 ) 1:463 

Александров 定理 {关于 Euclid 空间 


中 Cantor 于 流 形 的 ) 1,463 

Александров 定理 {关于 E 移 位 的 》 
2:178;2:185 

Александров 定理 (关于 映射 的 ) 
2:178 

Александров XE #Ë (XE T^ a BRST 85) 
2:178 


Александров 法 (关于 开 集 的 有 心 系 
统 的 ) 1:683 

Александров 公式 (关于 Hausdorff 
紧 统 的 维 数 的 ) 2:185 

Александров Ж4 1:64 

Александров AP FK 1:64 

Александров И 2;303 

Александров 离散 空间 3:282 

Александров 37 APR 1:661 

Александров 88 7093 AZE 5:460 

Александров 阻碍 定理 2:907; 
3:534 

Альфа 语言 1:68 

Андронов - Витт 定理 

Аносов Hi 5:528 

Аносов frr HE 5:528 

Аносов 系统 5.527 

Аракелов 相交 定理 2:847 

Аракелян 猜想 5:368 

Арнолья 定理 4:438 

Арнольд i HE 4:439 

Архвигельский 定理 (关于 第 一 可 数 
ИЯ) 1:472 

Архангельский 定理 (关于 上 度量 空间 
的 完满 象 的 ) 2:454 


1:181 
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Барбашин 一 Красовский 定理 
1:267 
Бари 定理 5:276 
Бернштейн — Bjork 定理 (关于 РЖ 
Fe) 2:3 
Бернштейн — Rogosinski 求 和 法 
1:337 
Бернштейн — Колмогоров 不 等 式 
1;569 
Бернштейн — Колмогоров fh tt CHE 
率 论 中 的 ) 1:334 
Бернштейн 不 等 式 1:334 
Бернштейн fik 1:335 
Бернштейн Е 1:338 
Бернштейн 3g ZR CX T8 Yr #0) 
1:346 
Бернштейн $A 1:337 
Бернштайн 法 1:335 
Бернштейн # ¿| СЛ ICRP 
Ау) 4:180 
Бернштейн 滤 过 5:482 
Бернштейн КЛЕН 4:418 
Бернштейн 一 ЖЖ, 2:2 
Бесов ВД 25 ||] 3:909 
Бесов 空间 3:141 
Бицадзе 方程 1:372 
Бицадзе 方程 组 2:488 
Бицадзе 极 信 原理 3:775 
Бицадзе 问题 3:769 
Боголюбов – Крылов 不 变 测度 
4:809 
Боголюбов ~ Крылов 定理 4:809 
Боголюбов — Парасюк R 运算 
4:581 
Боголюбов 一 Парасюк ЕЯ 4:581 
Боголюбов 不 等 式 1:380 
Боголюбов 不 等 式 ( 自 由 能 注 函 的 ) 
1;380 
Боголюбов 不 等 式 (Green BRA 35 
KAII) 1:381 
Боголюбов 定理 1:381 
Боголюбов $E $8 (1/ g^ 30 at SE FE BY) 
1:382 


Боголюбов HERS 1:379 


Боголюбов #242 (EE H ЕН 1.381 

Боголюбов 型 定理 2,954 

Бруновский — Luenberger 典范 形式 
3:979 

Брушлинский — Eilenberg 定理 
1:674 

БСАМ 地 图 投影 1:493 

Бубнов ~ Галеркин 法 1:448 

Буняковский 不 等 式 1:449 

Былов 定理 1:533 


В 


Варнамов — Gilbert 界 2:390 
Векуа 法 5:420 
Bankos “4b ( E Ag) 4:387 
Венков 药 化 法 4:386 
Виноград 定理 1:533 
Виноградов — Bombieri 定理 2:46 
Виноградов - Goldbach 定理 
5:424 
Виноградов 定理 (关于 三 索 数 和 的 ) 
1:36 

Виноградов 法 5:424 
Виноградов 3& (Y (Ait 38 3 — fü 
和 的 ) 5:425 

Виноградов 法 4 关于 情 计 Wey! 和 
№) 5:425 

Виноградов 法 (素数 理论 中 的 ) 
2:258 

Виноградов 估计 5:423 
Виноградов f& tT (KT RK ЎН fü 
的 ) 5:423 
Виноградов 估计 { 关 于 特征 标 和 的 ) 
2:209 

Виноградов fk tr (22 Weyl 各 的》 
5:423 

Виноградов 积分 5:424 
Виноградов 假设 5:424 
Виноградов 假设 (关于 平面 及 空间 
区 域 中 整 点 个 数 的 5:424 
Виноградов 假设 (关于 三 角 和 估计 
BJ) 5:424 
Виноградов ВН С Fl se МЕ 
PRES HHT) 5:424 
Виноградов 假设 (关于 特征 标 和 的 ) 
2:209 


Виноградов 假设 (关于 Diophantus 
方程 解数 的 ) 5:424 

Виноградов 均值 定理 5:426 

Виноградов 引 理 5;426 

Витушкин 定理 1:212 

Владимиров С DEH 1:151 

Владимиров S55} ЯР 5:434 

Владимиров 法 5:433 

Владимиров iz № 5;256 

Власов - Ландау 方程 3:336 

Власов 动 理学 方 穆 5:434 

Вороной 半 不 变量 4:387 

Вороной МА 4:84 

Вороной #8 5; 443 

Вороной 883 5:444 

Вороной RAE 5:444 

Вороной 区 域 5:444 

Вороной 图 2:709 

Вороной 问题 5:444 

Вороной #1 ( PRÉS) 5:443 


r 


Галеркин № 2:621 
Гельфанд - Garding Е 2:92 
Гельфанд - Mazar 定理 1.300; 
4,933 

Тельфанд М Я 5:501 
Гельфанд - Кириллов 超越 次 数 
2:181 
Гельфанд — Кириллов Е 2:181 
Гельфанд 一 Колмогоров 18 f^ 
5:532 

Гельфанд. ~ Левитан - Марчинк 方 
E 2:291 
Гельфанд — Левитан 方程 3:291 
Гельфанд – Наймарк 定理 1:301; 
3:494 
Гельфанд – Райков 定理 5:340 
Гельфанд 变换 1:674;2:665 
Гельфанд №2 2;664 
Гельфанд XJ (Гельфанл 18) 
2:683;4:942 
Гельфанд 公式 ( 谱 半径 的 ) 1:300 
Гельфанд = Л 2:327;4:666 
Гельфанд. 拓扑 1:453;5:532 
Tenuposn- Schneider 定理 1:169 


Гинзбург 地 图 投影 1:492 

Гирсанов 定理 1:834 

Гливенко – Cantelli 定理 2:357; 
5:37 

Гнеленко 定理 3:534 

Голубев – Привалов ЕЁ 2:738 

Голубев — Привалов & fF 2:739 

Голубев 定理 1:614 

Голузин 变 分 “3:132 

Голузин 变 分 方法 3:132 

Голузин 定理 “2:252 

Голушков 离散 变换 等 价 问题 
51137 

Гольберг 定理 4:56 

Гончаров # 1:4 

Гончаров #3; 1:4 

Гончаров 问题 1:4 

Toxéepr—Semencul AA 5:182 


n 


Данилевский 法 3:459 
Дворецкий — Rogers 定理 1:307 
Делоне ff 4:173 
Делоне 三 角 前 分 4:59 
Ламидович 定理 4:4 
Дринфельд — Соколов 方程 3:291 
Дринфельд 对 称 空间 5:136 
Дынин — Федосов 公式 3:39 


Дынкин 图 2:314 
Е 
Егоров 定理 2:322 


Егоров 曲面 系 2:321 
Егоров 曲面 序列 2:321 
Егоров Pj. 4:260 
Егоров Ж (HA) 2:321 
Ермаков ШСЖ Д] 2:386 
Еругин 淮 则 (可 的 线性 系统 的 ) 
4:531 

Ершов 5 1:706 
Epmos 分 层 2:366 

Ефимов BRE] 4:947 


X 


Жегалкин 代数 5:549 


Жегалкин SUR 5;549 
Жуков 定理 3:928 
Жуковский — Kutta 一 Чаплыгин 条 
4+ 5:513 
Жуковский EE 5:550 
Жуковский 5:549 
Жуковский RAGE HI 5:513 
Жуковский HA 5:549 
Жуковский ЖЕ 5:550 
Жуковский # 5:549 
Жуковский BA 5:550 


3 


Зайцев 定理 1:703 
Зельманов 定理 2:361 


K 


1:492 
Канторович 一 Banach 空间 4;774 
Канторович 方法 3:247 
Канторович 空间 3:238;4;773 
Канторович 扩张 定理 4:662 
Каспаров К 理论 1:454 
Катетов — 森田 等 式 { 关 于 维 数 的 ) 
2:180 
Катетов 等 式 ( 关 于 维 数 的 ) 2:179 
Катетов 定理 5:538 
Karero 定理 (G(XX} 上 的 ) 2:182 
Катетов 公式 (关于 维 数 的 】 2:185 
Келдыш- Лаврентьев 定理 
3:250 
Келдыш – Лаврентьев Ё] 3:249 
Kengu 定理 3:250 

Kenzo 定理 (关于 本 征 问 量 系 的 
完全 性 的 ) 4:930 

Қелдыш 定理 (关于 算 子 完全 性 的 ) 
4:926 
Келдыш Е (XT JE 8 C BLUT 
НЕ) 3:250 
Келдыш 定理 (位 势 论 中 的 ) 
3:250 

Келдыш HF 3;250 

Клейнер 定理 4:590 
Колмогоров — Alexander 积 1:644 
Колмогоров – Alexander 同调 群 
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3:283 
Колмогоров — Chapman 方程 
3:282 

Колмогоров — Chapman 微分 方程 组 
5:249 
Колмогоров ~ Feller 方程 3:126 
Колмогоров N EE 5:500 
Колмогоров — Spanier 上 同调 群 
31283 
Колмогоров 一 Арнольд — Moser Æ 
38. 3;111;4:439;4;974 
Колмогоров 一 Арнольд 一 Moser 3f 
iE 4:143 
Колмогоров - Селиверстов 定理 
3:286 
Колмогоров – Смирнов 检验 
3:286 

Колмогоров — Успенский #18 
3:591 

Колмогоров 补 集 定理 2:60 
Колмогоров 不 等 式 3:284 
Колмогоров 7 3:32 GBIF H rn fg ) 
3:284 

Колмогоров ЖА (ЖЖ rh i) 
3:285 
Колмогоров $E 3 ( З= + n] MTP 
向 量 空间 的 ) 5:212 
Колмогоров 定理 ( 基 于 类 的 非 空 性 
的 } 2:60 
Колмогоров 定理 {关于 连续 函数 的 
复合 的 ) 1:722 
Колмогоров 定理 (关于 平均 值 的 几 
FER BERT) 3:365 
Колмогоров 定理 (关于 强大 数 律 
89) 5:37 

Колмогоров ХЕ Ж (35 #27 Fourier 
ЖЖ) 3:320 
Колмогоров 定理 (基于 无 穷 维 空间 
的 概率 的 ) 3:36 
Колмогоров 定理 (关于 相 窜 的 联合 
分 布 的 ) 5:500 
Колмогоров 定理 (关于 向 基 空 间 的 
可 赋 范 性 的 ) 3:966 
Колмогоров 对 侦 性 3:282 
Колмогоров 方程 3:284 
Колмогоров 分 布 4:999 
Колмогоров 分 布 函 数 3:287 
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Колмогоров 分 离 公 理 4:783 

Колмогоров Я МЕ 1.127 

Колмогоров 公理 3.282 

Колмогоров 关系 (关于 动能 衰减 
№) 5:289 

Колмогоров 积分 3:286 

Колмогоров 基本 定理 (关于 相 容 分 
布 的 ) 4:483 

Колмогоров 检验 3:287 

Колмогоров 可 赋 范 性 定理 3:545 

Колмогоров RAX 3:91 

Колмогоров 空间 3:287 

Колмогоров 宽度 5:500 

Колмогоров 流 3:238 

Колмогоров НА. 5.289 

Колмогоров 三 级 数 定理 5:171 

Колмогоров = SHEN 3:37 

Колмогоров 条 件 ( 关 于 随机 过 程 在 

在 性 的 ) 5:13 

Колмогоров 微分 方程 3:615 

Колмогоров 系统 3:238 

Колмогоров tHA YE SE SE 4,312; 
4:483 

Колмогоров 问 前 微分 方程 2:329 

Колосов 一 Мусхелишвили 公式 
5:299 

Конторовим – Лебедев 变换 
3:288 

Кострикин — Шафаревич 猜想 
3:406 

Кострикин 定理 3:412;3:928 

Кострикин # 2:360 

Котельников Е 3:292 

Котельников 模型 3.202 

Кочин ~ Лойцянский 法 1:50 

Кравчук SWA 3:292 

Крейн- Я 5.532 

Крейн — Мильман 定理 1:845; 
3:545 

Крейн 一 Мильман 性 质 5:416 

Крейн — Рутман 定理 4:252 

Крейн ~ Шмульян 定理 1:739; 
2;296;5:214 

Крейн — Шмульян 空间 5:214 

Крейн 定理 5:214 

Крейн 定理 (关于 切线 标 线 的 ) 
3:44 


Крейн 定理 { 美 于 锥 的》 

Крейн 空间 3:293 

Крейн MEM] 2:250 

Крылов ~ Боголюбов 平均 方法 
3:302 

Крылов 法 3;459 

Крылов 于 空间 4.99 

Кузминов 定理 (关于 紧 群 的 ) 
1:474 

Куликов Ж 1:13 

Kypoui- Черников № 5:61 

Kypou Е ES 1:149;2:570;3:928 

Курош 问题 3:910:3;928 

Куфарев — Lowner 方程 3:570 


1:739 


A 


Лаврентьев — Бицадзе 方程 
2;131;3:775 
Лаврентьев 变 分 原理 5:393 
Лаврентьев 定理 3:361 
Лаврентьев E EE (282505 Fh 09 ) 
3:361 
Лаврентьев 定理 { 力 学 中 的 ) 
3:361 
Лаврентьев 定理 (描述 集合 论 中 的 ) 
3:361 
Лаврентьев XE YE ( EJE E 
mj) 3:361 
Лаврентьев № — 3:361 
Лаврентьев 粘 合 定理 2.734 
Ландау 德 理学 方程 3:336 
Ландау Е 5:288 
Лебедев 变换 3:371 
Лебедев FRE 3:371 
Левитан N НЕ 2:174 
Левитан 附则 期 函数 1:140 
Левицкий # 3:550;4:470 
Лежнов — Савелцев 系统 2:345 
Лежнов — Савелцев 组 (系统 ) 
3:291;4:846 
Лившиц 准则 2:250 
Линник # 2:260 
Линник ВЫ: 2:248 
Линник 离散 遍历 法 3:517 
Лобачевский 法 3:527 
Лобачевский 函数 3:524 


Лобачевский ЛА 3:524 
Лобачевский Л, улу Р 3:526 
Лобачевский 空间 3:528 

„Лобачевский CE di 3:792 

Лобачевский 准则 {关于 收 钱 性 的 } 
3:524 

Лузин C М 3:572 

"Лузин C PERG P BE ER B D) 
3:697 

Лузин 一 de la Vallée Poussin 分 类 
(Borel 集 的 ) 2:60 

Лузин – Denjoy 定理 3:573 

Лузин М TER 3.574 
Лузин - Sierpinski 定理 3.578 
Лузин 一 Sierpinski 指标 2:63 

Лузин — Привалов 边界 办 -性 定理 
OE T MMA) 5:335 

Лузин — Привалов W Ft WE -- МЕЕ fü 
《 径 向 边界 值 的 ) 5:335 

Лузин – Привалов 定理 3:575 
Лузин 猜想 1:478 

Лузин 猜想 (甘于 解析 因数 的 ) 
3:578 

Лузин ЗЯ CX F Fourier #89) 
3:575 

Лузин 38 СЕТ L, АЈ Fou. 
пег 级 数 的 } 2:535 

Лузин 3.578 

Лузин 定理 3:577 

Лузин x8 S8 CX TF a mra 3r 9) 
3:698 

Лузин (Kt ОМ) 
1:455 

Лузин 8E ИИ) 
3:578 

Лузин 分 元 原理 3:576 

Лузин WE 3:578 

Лузин Ж 3:576 

Лузин 3:574 

Лузин 可 测 性 定理 3:573 

Лузин 空间 3:577 

Лузин 3:573 

Лузин fh 3:577 

Лузин 问题 3:575 

Лузин 问题 (关于 集合 论 的 ) 
3:575 

Лузин 问题 (关于 解析 函数 的 ) 


“== th ke 


ah та gas 


we T 


3:578 

Лузин 预 解 式 法 3:575 

Лузин 准则 3:573 

Лузин Ж 3:578 

Jiyan ~ Локуциевский ЯР ( Haus- 
dorif 紧 统 的 ) 2;185 

Лурье 方程 2:572 

Люстервик — Фет 定理 1:609 

Люстерник — Шнирельман XE 38 ( 3 
于 闭 测 地 线 的 ) 1:506 

Люстерник — Шнирельман #18 
1:505 

Люстерник 法 5:257 

Ляпунов 一 Perron 的 基本 结果 
4:397 

Ляпунов ~ Poincaré 定理 2,8911 

Ляпунов — Schmidt 方程 3:581 

Ляпунов — Schmidt 方法 1:437 

Ляпунов — Красовский ££ 18 
3:1043 

Ляпунов – Стеклов 闭 包 条 件 
4:36 

Ляпунов H; 3 JE E (151 Е ВА ЕЈ) 
1;688 

Ляпунов 变换 3:587 

Ляпунов 第 二 方法 3:581; 
3:583 

Ляпунов 第 一 不 稳定 性 定理 
1:582 

Ляпунов 定理 3:586 

Ляпунов 定理 (概率 论 中 的 ) 
3:586 

Ляпунов 定理 {关于 可 约 线 性 系统 
的 ) 4:531 

Ляпунов 定理 (关子 首次 逼近 稳定 
性 的 ) 3;583 

Ляпунов 定理 (关于 线性 微分 方程 
组 的 可 约 性 的 ) 3:509 

Ляпунов 定理 (关于 向 后 测度 的 ) 
5:416 

JInnyHoa 定 理 ( 关 于 正则 线性 系统 
的 ) 4:548 

Ляпунов 定理 (关于 中 心 极限 定理 
的 ) 3:448 

Ляпунов 定理 (关于 Cauchy Я 
№) 1:519 

Ляпунов 定理 (关于 Ляпунов 特征 


指数 的 ) 3:579 
Ляпунов 定理 {关于 Ляпунов 稳定 
性 的 ) 3:579 
Ляпунов 定理 {位 势 论 中 的 ) 
3:586 
Ляпунов 非 正 则 性 指标 3:185 
Ляпунов 分 式 3:586 
Ляпунов 函数 3:580 
Ляпунов AAA 2:140 
Ляпунов Ё 3:862 
Ляпунов 球面 3:585 
Ляпунов 曲面 3:585 
Ляпунов 曲面 和 曲线 ”3:585 
Ляпунов #2 3:585 
Ляпунов SX 3:580 
Ляпунов ВЕЁЛ. SE 3:594 
Ляпунов 7 3:585 
Ляпунов 特征 指数 3:578 
Ляпунов 条 件 ( 关 于 独立 随机 变量 
ÉS) 2:586 
Ляпунов 条 件 ( 关 于 密度 的 ) 
3:587 
Ляпунов (ЕЖ = ИЕА) 
1:534 
Ляпунов 条 件 ( 曲 面 上 的 } 3:585 
Ляпунов «РЕН ЕН) 3:585 
Ляпунов 条 件 稳定 性 定理 1:736 
Ляпунов 维 数 3:580 
Ляпунов 稳定 的 解 ( 常 微分 方程 的 ) 
2.109 
Ляпунов 稳定 集 3:568 
Ляпунов 稳定 性 3:58] 
Ляпунов 稳定 性 (不 动 点 关于 映射 
ЖК) 3:583 
Ляпунов 稳定 性 ( 常 微分 方程 解 的 ) 
3:582 
Ляпунов 稳定 性 (抽象 微分 方程 的 
ЖЕ) 3:582 
Ляпунов 稳定 性 (点 关于 映射 的 ) 
3:582 
Ляпунов FAE TECA РН) 
3:583 
Ляпунов 稳定 性 理论 3:584 
Ляпунов 稳定 性 (Riemann 流 形 上 
微分 方程 解 的 ) 3:582 
Ляпунов 系统 3:949 
Ляпунов 系统 (有 阻尼 的 ) 3:949 
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Ляпунов 引 理 (关于 Ляпунов 稳定 
性 的 ) 3:581 

Ляпунов 指数 2:134;3;579; 
3:861 
Ляпупов 指数 (微分 方程 组 能 的 ) 
3:861 

Ляпунов 2f JN (ГЕ AE HE £ BE AY) 
4:548 
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Мальцев 定理 1:108;1:110; 
2:231 
Мальцев 定理 (关于 可 解 流 形 的 ) 
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Сохоцкий ÆI 4:892 
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Урысон 定理 1:683 
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Урысон 方程 5:361 
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Чебышев 通 近 1:566 
Чебышев АИ. 1:568 
Чебышев АА (ИЖЕ) 
1:568 
Чебышев TAE S (X РАЮ) 
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e 过道 ( 动 力 系 统 的 ) 1:542 
s 集 {集合 关于 过 的 邻 域 的 ) 
3:999 

e 近 性 ( 零 阶 ) 5:38 
APEC Ër) 5:38 

Е 1.626 

e u WS (E Et н) 
1:880 

ef 4:885;5:422 

e ВС оой) 3:440 

c (ЕЧ + <<) 3:440 
Ee 平坦 的 Riemann ЖЖ 4:651 
ЕАМ) 
3:1000 
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eA 1:880:2:315 

eff 2:315 

eR 3:728;5:233 

= 网 4 度 最 空间 中 的 ) 1:880; 
3:728 

< 序数 4:15 

= 2:180;2:904 

e 影子 (动力 系统 中 前 ) 1:543 
eRT 2:178;2:183 

e EA, eE 3:1033 

= 最 优 策略 1:829 

«ВИЖ ЕЩЕ) 1:829 
= Е 1.829 

最 优 控 制 (在 一 点 上 上 ) 1:831 
se 最 优 停 时 4:787 


РА 


С 5.541 

e 函数 (代数 开 何 学 中 的 ) 5:546 
t 请 数 { 数 论 中 的 》 5:541 

5 函数 { 算 子 的 ) 4:557 
СОЕД 4:557 
《函数 正则 化 行列 式 4:557 


© 


ОЖ 4:722 

BER 4:192 

0H 5:325 

OH 5:161 

日 函数 (多 复 变量 的 ) 5:162 

6 be CHE ГВ) 1 ТАУ) 5:162 
RAHET A 2 BBY) 5:163 
8 函数 (1 BAY) 5:162 

939% 5:163 

8 级 数 ( 格 的 ) 5:164 
СЕВАН) 3:789 
ВЕНЕ (0 Shi 25 AS) 1:18 
8 特征 4:643:5:162 

6 一 致 结构 5:325 


K 


к 5:534 

KA 2;303 

c HEBR 3:730 

x 上 反 链 条 件 1:542 


kr 范畴 性 1:499 
x 链条 件 1:542 
“曲线 3:248 
кІЕ РК] 3:988 
ка 集 ( 典 范 集 ) 1:462 


A 
АН 1:880 
AXR 3:312 
A 可 定义 的 函数 ”3:311 
* 可 和 性 5:74 
АЖ 3.628 
ABE 1:880 
和 微分 算 了 于 2.530 
\ 伪 微分 算 子 ”2:530 
AM 3:310 
ABER 3.190 
和 演算 3:310 


入 准 素 分 支 { 向 量 空 间 的 ) 1.627 
M 


В 5:534 

ЛЕДИ. ВИЖ 1:829 
p ЛУЖА e RAE 1:829 
к 1:725;3:367 

р (и dim) 3:724 

中 相等 的 可 测 集 3:703 

p ЛЕМ Hear 测度 2.797 


М 
УПИ 4:533 
TI 


хо 1:312;1:472;4:357 
к 1:462;3:988;4:437 
I & 3:577 

H 4:344 

Е 1:682 

кају 4:56 

x ARB 4:56 

л, 空间 3;293 

д 1:472 

ПЕ 4:58 

хе 4.58 

ПРМ 1:800 


пж 4:58 

x 正规 拓扑 空间 3:988 
工 正则 环 4:551 

пЁ 4:56;4:58;5:91 
x ВИЖ 4:787 


Р 


p FEER 4:469 
СНЕ 4:469 
6 横 截 ( 子 集 族 的 ) 5:121 
(ро) ТАЖ ДЭК 2:778 


> 


a, WARR 4.525 

o АН 4:76 

o ЖАН 1:312 

а К 3:698;3:749 
«КИМ 5:2 

= 代数 (集合 的 ) 1:76 
с 代数 (事件 的 ) 1:403 
5 代数 (Baire 集 的 ) 3:702 
三 单列 模 4:751 

oR AMM 1:312 
«А 1:616;4:246 
сМ 2 А 3:702 
о 3:817 

о 3:699 

У 5:196 

У! Ж 3:577 

х! 4.344 

сЕ PBR 4:799 
6 紧 拓 扑 空 间 1.682 
5 局 部 有 限 基 1,312 
5 局 部 有 限 开 覆盖 ”4:76 
4 离散 基 1:312 

6 列 紧 拓 扑 空 间 1:682 
off 4:58 

三 容许 理想 4:671 
EIEH 4:671 
SATA 4:671 
БИТЕ 4:671 
НТН: 4:671 
ath 5:213 

5 亚 紧 拓扑 空间 2:317; 
4:76 

oA ВЕ 3:699 


ok 3.704 

о 5:2 

5 域 ( 事 件 的 ) 1:403 

o REHE) 1;236 
三 自由 算 子 群 ”3:1029 
(Хх, 了) 拓扑 5:58 
(с.е) - Hermite E 4:798 


т 


t 层 4:869 

t 等 价 代数 闭 链 1:81 

c Ordi 4:76 
ТЕ 3:702 

т Е Borel 测度 1:404 
r ЖИ 1:682 

cH 4.58 

T 序 连续 算 子 4:661 

rz 抑制 拓扑 空间 2:8 

xz 周期 中 继 触 点 模式 4:573 


中 


SEE 5.374 
PRR 4.675 
фа у яу 4:387 
QUEE 4.804 
ФЯТ 2:563;3:920 
中 稳定 性 4:965 


x 


Y 分 布 1:583 
y 检验 1:584 


y 


фа 4:375 
УЖ 3:313 
由 稳定 性 4:955 


Q 


由 不 完全 性 3:1016 


由 不 相 容 算 术 理 论 1:705 
u PHATE 3:1016 
ОА 4.821 

а? 分 布 3:1016 

o MaM) 1:230;1:479; 
3:57 

а ЖИ 3:447 

о ЖИВ] 3:447:5:29 
to ЧА 4:375 

О 4:936 

GBA FH) 3:851 
u CEH RBH 1:705 
由 完全 性 3:1016 

书稿 定 的 逻辑 理论 4:974 
人 0 稳定 的 微分 同 肘 ”4:693 
ПЖ 1:106;4:821 

人 0 RAR 1:107 
оН 3:1016 

co FS ТЕСЕ Е Ву) 4:898 
о Bt 2.180 

wiEB] 1;230 

(00,A) 广 环 4,672 


以 数字 和 符号 起 首 的 复合 启 


ОЗЕ 1:704;4:831 
0 极 小 理想 3:745 

0 极 小 双边 理想 3.745 
0 极 小 右 理想 3:745 
0 极 小 左 理 想 3:745 
0 阶 Lie 和 代数 3:412 
O Bile (НО) 4:866 
OMAR 4.831 
OR 2:953 
(0, 1) 和 矩阵 4:129 

1 ,1 可 测 基 数 1:475 
1 范畴 1:501 

(-1 构造 5:447 
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E 可 山 约 性 4,528 

1 上 闭 链 1:280 

1 上 财 链 { 群 的 ) 1:890 

1 态 射 ( 恒 等 态 射 ) 1:500 

1 相依 过 程 3:588 

1 形式 1:482 

1 形式 Finsler 度量 2.486 

1 形式 Finsler 空间 2.486 А 
2 # Adams-Bashforth 法 1.523 
2 传递 性 4:937 

2 范 时 1:501 

2 КЕ 2.424 

2н SEGA 3.273 

3 带 5:294 

3 单 形 5:154 

3 值 逻辑 (Fucasiewics 的 ) 3.608 
"Se "法则 5:171 

458 (HEH) 3:278 
43255 3:523 

SH 3:523 

8 字 图 (8 FAH) 3:523 

13 球 问题 1:665 

15 名 女生 和 问题 1:599 

36 名 军官 问题 1:598 

3 — Neumann 边界 条 人 性 3:896 
8 — Neumann 问题 3:895 
FARBER 1:379 

方程 1:370 

9 问题 1:486 

OME fn( PARA) 2:507 

YY 有 限 理论 4:525 

VAT 2,808 

ORF 3:344 

x EMIR 4:464 

АЖ 4:770 

AERE 3:862 

УМ 4.770 

Ул 3:862 

Ш 1:644;:1:651;2:912 
co 同 伦 型 2.923 


X X Ж Sl 


A-integral 1:1 

s-operation 1:1 

a posteriori distribution 1:1 

a posteriori probability 1:2 

a priori distribution 1:2 

а priori probability 1:2 

user 1:2 

A-system 1:2 

abacus 1:3 

Abelcriterion 1:3 

Abel differential equation 1:3 
Abel-Goncharov problem 1:4 
Abel inequality 1:5 

Abel integral equation 1:5 
Abel-Poisson summation method 1:6 
Abel problem 1:6 

Abel summation method 1:7 
Abel theorem 1:7 

Abel transformation 1:8 

Abelian category 1:8 

Abelian differential 1:16 

Abelian function 1:11 

Abelian group 1:12 

Abalian integral 1:14 

Abelian scheme 1:15 

Abelian variety 1:16 

abnormal subgroup 1:17 

abscissa 1:17 

absolute 1:17 

absolute continuity 1:18 

absolute error 1:19 

absolute geometry 1:19 

absolute moment 1:20 

absolute retract for normal spaces 1:20 
absolute summability 1:20 
absolute topological property 1:21 
absolute value 1:21 

absolutely convergent improper integral 1:21 
absolutely convergent series 1:22 


A 


absolutely-flat ring 1:23 
absolutely integrable function 1:23 
absolutely-unbiased seguence 1:24 
absorbing state 1:24 

absorption laws 1:24 

abstract algebraic geometry 1:24 
abstract analytic function 1:25 
abstraction, mathematical 1:26 
abstraction by identification 1:27 


abstraction of actual infinity 1:27 


abstraction of potential realizability 1:27 


acceleration of convergence 1:28 
accumulation of errors 1:29 
accumulation point 1:31 

action 1:31 

action of a group on а manifold 1:32 
acyclic continuum 1:32 

acyclic element 1:32 

Adams methed 1:32 

addition 1:33 

addition of sets 1:33 

addition theorem 1:34 

additive arithmetic function 1:34 
additive category 1:34 

additive divisor problem 1:35 
additive function 1:35 

additive group 1:35 

additive noise 1:35 

additive number theory 1:36 
additive problems 1:37 

additive relation 1:38 

additive theory of ideals 1:38 
additive uniform structure 1:39 
additivity 1:39 

adéle 1:39 

adiabatic flow 1:40 

adiabatic invariant 1:40 

adic topology 1:41 

adjoint connections 1:42 


adjoint differential equation 1:42 
adjoint funetor 1:44 

adjoint group 1:45 

adjoint linear transformation 1:45 
adjoint matrix 1:45 

adjoint module 1:45 

adjoint operator 1:46 

adjoint representation 1:46 
adjoint space 1:47 

adjoint surface 1:47 

adjustment method 1:47 
adsorption 1:48 

aerodynamics, mathematical problems of 1:48 
affine algebraic set 1:51 

affine connection 1:52 

affine coordinate fratne 1:54 
affine coordinate system 1:54 
affine curvature 1:54 

affine differential geometry 1:54 
affine distance 1:56 

affine geometry 1:56 

affine group 1:56 

affine hali 1:56 

affine minimal surface 1:56 
affine morpbism 1:56 

affine normal 1:57 

affine parameter 1:57 

affine pseudo-distance 1:57 
affine scheme 1:57 

affine space 1:58 

affine sphere 1:59 

affine tensor 1:59 

affine torsion 1:59 

affine transformation 1:59 

affine unimodular group 1:60 
affine variety 1:60 

affinity 1:61 

affinor 1:61 

affix of a complex number 1:61 
Airy equation 1:61 

Ану functions 1:61 

Aitken scheme 1:63 

Albanese variety 1:63 

albedo method 1:64 
Aleksandrov- Cech homology and cohomology 1:64 
Aleksandrov cotnpactification 1:64 
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aleph 1:55 

aleph-zero 1:65 
Alexander duality 1:65 
Alexander invariants 1:66 


Alia 1:68 

Algams 1:68 
algebra 1:68 
algebra 1:68 


algebra, fundamental theorem of 1:71 
algebra of functions 1:71 

algebra of logic 1:72 

algebra of measures 1:75 

algebra of sets 1:76 

algebra with associative powers 1:77 
algebraic algebra 1:77 

algebraic branch point 1:77 

algebraic closure 1:78 

algebraic curve 1:78 

algebraic cycle 1:80 

algebraic dimension 1:82 

algebraic equation 1:82 

algebraic function 1:84 

algebraic geometry 1:87 

algebraic group 1:91 

algebraic group of transformations 1:91 
algebraic independence 1:92 

algebraic independence, measure of 1:92 
algebraic irrationality 1:92 

algebraic K-theory 1:92 

algebraic lattice 1:95 

algebraic logarithmic singular point 1:95 
algebraic number 1:95 

algebraic number theory 1:97 

algebraic operation 1: 100 

algebraic polynomial of best approximation 1: 101 
algebraic space 1:101 

algebraic surface 1:102 


‘algebraic system 1:105 


algebraic system, automorphism of an 1:109 
algebraic systems, class of 1:110 

algebraic systems, quasi-variety of — 1: 111 
algebraic systems, variety of 1:111 

algebraic topology 1:113 

algebraic torus 1:115 

algebraic varieties, arithmetic of 1:115 
algebraic variety 1:116 

algebraic variety, automorphism of an 1:116 
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algebraically closed field 1:117 

Algol 1:117 

Algol-68 1:118 

algorithm — 1:118 

algorithm, complexity of description of an 1:121 
algorithm, computational complexity of ап 1:122 
algorithm in an alphabet 1:124 
algorithm, local 1:124 

algorithm, representation of an 1: 126 
algorithmic information theory 1:126 
algorithmic language 1:128 
algorithmic problem 1:130 
algorithmic reducibility 1:133 
algorithmic theory of sets 1:133 
algorithms, combinations of 1:133 
algorithms, equivalence of 1:134 
algorithms, theory of 1:135 

aliquot rato 1:137 

almost-complex structure 1:137 
almost-everywhere 1:138 
almost-period 1: [38 

almost-periodie analytic function 1: 138 
almost-periodic function 1:139 
almost-periodic function on a group 1:141 
almost-prime number 1:142 
almost-reducible linear system 1:142 
almost-symplectic structure 1:143 
alphabet 1:144 

alternating group 1:144 

alternating knots and links 1:144 
alternating series 1:144 

alternation 1:145 

alternation, points of 1:145 
alternative 1:145 

alternative rings and algebras 1:145 
altemion 1:147 

amalgam 1:148 

amalgam of groups 1:148 

amicable numbers 1:149 

ample sheaf 1:149 

ample vector bundle 1:149 

amplitude of an elliptic integral 1:149 
anallagmatic geometry 1:150 

analytic capacity 1:150 

analytic complement 1:150 

analytic continuation 1:150 


analytic curve 1:151 


analytic differential 1:152 

analytic expression 1:152 

analytic function 1:152 

analytic function, element of an 1:160 
analytic functional 1:161 

analytic geometry 1:161;1:162 
analytic group 1:162 

analytic image 1:163 

analytic “landschaft” 1:163 
analytic manifold 1: 164 

analytic mapping 1:165 

analytic model of a language 1:165 
analytic number theory 1:166 
analyli¢ operator 1:171 

analytic plane 1:171 

analytic polyhedron 1.171 

analytic representation 1:172 
analytic ring 1:172 

analytic set 1:172 

analytic sheaf 1:174 

analytic space 1:174 

analytic surface 1:177 

analytic surface (in algebraic geometry) 1:177 
analycie theory of differential equations 1: 1278 
analytic vector 1:180 

Andronov- Witt theorem 1:181 
Anger function 1: 181 

angle 1:181 

angutar boundary value 1:183 
anisotropic group 1:183 
anisotropic kernel 1:183 
anmhilation operators 1:183 
annihilator 1:184 

annular domain 1:185 
anti-commutative algebra 1:185 
anti-conformal mapping 1:185 
anti-diserete space 1:185 
anti-discrere topology 1:185 
anti-holomorphie function 1:185 
anti-isomorphism of partially ordered sets 1:185 
anti-isomorphism of rings 1:185 
anti-motion 1:185 

anti-parallel straight lines 1: 185 
anti-parallelogram 1:185 
anti-prism 1:186 

anti-symmetric tensor 1:186 
antilogarithm 1: 186 
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antinomy 1:186 Archimedean class 1:218 
antipodes 1:188 Archimedean group 1:219 
antitone mapping 1:188 Archimedean ring 1:219 
aperiodic automorphism 1: 188 Archimedean semi-group 1:219 
apolar nets 1:188 Archimedean spiral 1:219 
Apollonius problem 1:188 arcsine distribution 1:220 
Apollonius theorem 1:188 aresine law 1:220 
apothem 1:189 area 1:221 
Appel equations 1:189 area function 1:223 
Appell polynomials 1:189 area-function 1:224 
Appell transformation 1:191 area method 1: 224 
applicate 1:191 area principle 1:224 
approximate compactness 1:191 Arf-invariant 1:225 
approximate continuity 1:192 argument 1:225 
approximate derivative 1:192 argument, principle of the 1:245 
approximate differentiabiliry 1:192 arithmetic 1:226 
approximate limit 1:193 arithmetic continuum 1:228 
approximately-compact set 1:193 arithmetic distribution 1:228 
approximation. 1:194 arithmetic, formal 1:229 
approximation by periodic transformations 1:194 arithmetic function 1:230 
approximation in the mean 1:195 arithmetic genus 1:231 
approximation of a differential boundary value prohl- arithmetic group 1:231 

em by difference boundary value problems — 1:195 arithmetic mean 1:232 
approximation of a differential equation by arithmetic progression 1:232 

difference equations 1:196 arithmetic proportion 1:232 
approximation of a differential operator by arithmetic root 1:232 

difference operators 1:197 arithmetic series 1:232 
approximation of functions 1:199 arithmetic space 1:233 
approximation of functions, direct and inverse arithmetic triangle 1:233 

theorems 1:202 arithmetical averages, summation method of 1:233 
approximation of functions, extremal problems in arithmetization 1:233 

function classes 1:204 arrangement 1:234 
approximation of functions, linear methods 1:207 Artinian group 1:234 
approximation of functions, measure of 1:210 Artinian module 1:235 
approximation of functions of a complex variable Artinian ring 1:235 

1:210 Arzela-Ascoli theorem 1:235 
approximation of functions of several real variables Arzelà variation 1:235 

1:213 assertion 1:236 
approximation order 1:215 associated function 1:236 
approximation theory 1:215 associative calculus 1:236 
Arabic numerals 1:217 associative rings and algebras 1:237 
arbitration scheme 1:217 associativity 1:239 
are 1:218 associator 1:239 
ate, contactless (free) 1: 218 asttuid 1:239 
arc function 1:218 astronometry, mathematical problems of 1:240 
Archimedean axiom 1:218 astronomy, mathematical problems of 1:240 


Archimedean bodies 1:218 astrophysics, mathematical problems of 1:241 
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asymmetric variety 1:244 auto-oscillation 1:253 
asymmetry coefficient 1:244 autc-regression 1:255 
asymmetry of a distribution 1:245 auto-regressive process 1:255 
asymptote 1:245 autocovariance 1:255 
asymptotic basis 1:245 automata, algebraic theory of 1:255 
asymptotic density 1:245 automata, complete systems of 1:256 
asymptotic derivative 1:245 automata, composition of 1:257 
asymptotic direction 1:245 automata, equivalence of 1:258 
asymptotic equality 1:246 automata, experiments with 1:258 
asymptotic expansion 1:246 automata, homomorphism of 1:259 
asymptotic expression 1:247 automata, methods of specification of 1:259 
asymptotic formula 1:247 automata, minimization of 1:263 
asymptotic limit 1:247 automata, theory of 1:263 
asymptotic line 1:247 automatic control theory 1:264 
asymptotic negligibility 1:248 automatic programming 1:270 
asymptotic net 1:248 automatic translation 1:271 
asymptotic point 1:248 automaton 1:272 
asymptotic power series 1:248 automaton, behaviour of an 1:274 
asymptotic representation 1:249 automaton, finite 1:275 
asymptotic sequence 1:249 automaton, probabilistic 1:278 
asymptotic series 1:249 automorphic form 1:278 
asymptotic value 1:249 automorphic function 1:279 
asymptotically-efficient estimator 1:250 automorphism 1:281 
asymptotically-stable solution 1:250 autonomous system 1:281 
asymptotically-unbiased estimator 1:250 autonymy 1:283 
asymptotically-unbiased test 1:251 average 1:283 
asymptotics of arithmetic functions 1:251 average rotation 1:284 
atom 1:251 average value, theorem on variations of the 1:284 
atomic distribution 1:251 averaging 1:285 
atomic lattice 1:251 axial vector 1:286 
atomic ring 1:251 axiom 1:286 
attain-able boundary are 1:252 axiom of choice 1:286 
attainable boundary point 1:252 axiom of extensionality 1:286 
attainable subgroup 1:252 axiom scheme 1:287 
attraction domain of a stable distribution 1:252 axiomatic method 1:287 
attraction, partial domain of 1:253 axiomatic set theory 1:289 
auto-correlation 1:253 axiomatized class 1:293 
aute-correlogram 1:253 axonometry 1:293 

B 
(B,g)-structure 1:295 Ваше set 1:296 
Baer multiplication 1:295 Baire space 1:296 
Baire classes 1:296 Baire theorem 1:297 
Baire property 1:296 balanced module 1:297 


balanced ring 1:297 

balanced set 1:297 

balayage method 1:298 

bal 1:299 

Banach algebra 1:299 

Banach analytic зрасе 1:301 
Banach indicatrix 1:302 

Banach lattice 1: 302 
Banach-Mazur functional 1:303 
Banach module 1:304 

Banach space 1:304 
Banach-Steinhaus theorem 1:308 
band of semi-groups 1:309 

bar induction 1:309 

barber paradox 1:310 

Barbier theorem 1:310 

barrelled space 1:310 

barrier 1:310 

Bartlett test 1:311 

barycentric coordinates 1:311 
barycentric subdivision 1:312 
base 1:312 

base change 1:313 

base of a deformation 1:313 
basic commutator 1:314 

basic set 1:314 

basis 1:314 

Bateman funetion 1:318 
Bateman method 1:318 

Bayes formula 1:319 

Bayesian approach 1:319 
Bayesian approach, empirical 1:320 
Bayesian decision function 1:321 
Bayesian estimator 1:321 
Behnke-Stem theorem 1:321 
Behrens-Fisher problem 1:322 
ball-sbaped game 1:322 
Bellman equation 1:322 
Bellman-Hartis process 1:323 
Beltrami coordinates 1:323 
Beltrami-Enneper theorem 1:323 
Beltrami equation 1:323 
Beltrami interpretation 1:323 
Beltrami method 1:324 
Bendixson criterion 1:324 
Bendixson sphere 1:324 
Bendixson transformation 1: 324 
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Bergman kernel function. 1:325 
Bergman-Weil representation 1:326 
Bernoulli automorphism 1:327 
Bernoulli distribution 1:327 
Bernoulli equation. 1:328 
Bernoulli integral 1:328 
Bernoulli lemniscate 1:328 
Bernoulli method 1:328 
Bernoulli numbers 1:329 
Bernoulli polynomials 1:330 
Bernoulli random walk 1:331 
Bernoulli scheme 1:332 
Bernoulli theorem 1:332 
Bernoulli trials 1:333 
Bernshtein inequality 1:334 


Bernshtein interpolation method 1:335 


Bernshtein method 1:335 
Barnshtein polynomials 1:337 
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Bernshtein- Rogosinski summation method 1:337 


Bernshtein theorem 1:338 
Berry-Esseen inequality 1:338 
Bartini theorems 1:339 

Bertrand criterion 1:339 

Bertrand curves 1:339 

Bertrand paradox 1:339 

Bertrand postulate 1:340 
Besicovitch almost-periodic functions 
Bessel equation 1:340 

Bessel functions 1:342 

Besse! inequality 1:343 

Bessel interpolation formula 1:343 
Bessel potential 1:344 

Bessel system 1:344 

best approximation 1:345 


1:340 


best approximation in the mean 1:346 


best approximations, sequence of 1:346 


best complete approximation 1:347 
best linear method 1:347 

best quadrature formula 1:348 
beta-distribution 1:349 
beta-function 1:349 

Betti group 1:350 

Betti number 1: 350 

Bezout ring 1:350 

Bezout theorem 1:350 

Bianchi congruence 1:350 
Bianchi identity 1:351 


824 ”英文 索引 


Bianchi surface 1:351 

Bianchi transformation 1:351 
biased estimator 1:351 
bicategory 1:352 
bicharacteristic 1:352 
bicomplex 1:353 

biconnected spaces 1:353 
bicyclic semi-group 1:353 
bicylindrical coordinates 1:353 
bicylindrical domain 1:353 
bieylindrics 1:354 

Bieberbach conjecture 1:354 
Bieberbach-Eilenberg functions 1:355 
Bieberbach polynomials 1:356 
bifactorial mapping 1:356 
bifunctor 1:356 

bifurcation 1:357 

biharmonie function 1:358 
biholomorphic mapping 1:359 
bijection 1:359 

bilinear differential 1:359 
bilinear form 1:360 

bilinear functional 1:361 
bilinear integral form 1:361 
bilinear rapping 1:361 
bimatrix game 1:362 

bimodal distribution 1:362 
bimodule 1:362 

bimorphism 1:362 

binary computing system 1:362 
binary form 1:363 

binary Lie algebra 1:363 
binary p-adic group 1:363 
binary quadratic form 1:364 
binary relation. 1:364 

binary unit 1:365 

binomial 1:365 

binomial coefficients 1:365 
binomial distribution 1:366 
binomial series 1:366 
binormal 1:367 

hiorthogonal system 1:367 
biplanar space 1:367 

bipolar coordinates 1:367 
biquadratic equation 1:368 
birational geometry 1:368 
birational mapping 1:369 


birational morphism 1:369 
birational transformation 1:369 
Birkhoff ergodic theorem. 1:370 
Birkhoff- Witt theorem 1:370 
birth-and-death process 1:371 
bisector plane 1: 371 

bisectrix 1:371 

bit 1:371 

Bitsadze equation 1:372 
bivector 1:372 

bivector space 1:373 

Björling problem 1:373 
Blaschke product 1:374 
Blaschke selection theorem 1:375 
Blaschke-Weyl formula 1:375 
Blech constant 1:375 

block design 1:375 
block-diagonal operator 1:377 
Blotto games 1:377 


Bochner almost-periodie functions 1:377 


Bochner integral 1:377 


Bochner- Martinelli representation 1: 378 


Bogolyubov chain of equations 1:379 
Bogolyubov inequality 1:380 
Bogolyubov theorem 1:381 

Bohl almost-periodic functions 1: 382 
Bohr almost-periodic functions 1:383 
Bohr compactification 1:383 
Bohr-Favard inequality 1:384 

Boks integral 1:384 

Boltzmann distribution 1:384 
Boltzmann equation 1:385 
Boltzmann equation, linearized 1: 386 
Boltzmann H-theorem 1:386 
Boltzmann statistics 1:387 

Bolza problem 1:387 

Bolzano- Weierstrass selection principle 
Bolzano-Weierstrass theorem 1:388 
Bonnesen inequality 1:389 

Bonnet net 1:389 

Bonnet theorem 1:389 

Boolean algebra 1:390 

Boolean equation 1:392 

Boolean function 1:392 


Boolean functions, metric theory of 1: 


1:388 
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Boolean functions, minimization of 1:394 


Boolean functions, normal forms of 1:397 


Boolean ring 1:398 

Boolean-valued model 1:398 

Booth lemniscate 1:399 

bordering method 1:400) 

bordering of a space 1:401 

bordism 1:401 

Borel-Cantelli lemma 1:403 

Borel field of events 1:403 

Borel field of sets 1:403 

Borel fixed-point theorem — 1:403 

Borel function 1: 403 

Borel isomorphism 1:404 

Borel- Lebesgue covering theorem 1:404 

Borel measure 1:404 

Borel set 1:405 

Borel set, criterion fora 1:405 

Borel set of ambiguous class e 1:405 

Borel strong law of large numbers 1:405 

Borel subgroup 1:406 

Borel summation method 1:406 

Borel system of sets 1:407 

Borel transform 1:407 

Porsuk problem 1:407 

Bose-Einstein statistics 1:407 

Bott periodicity theorem 1:408 

bound variable 1:409 

bound vector 1:409 

boundary 1:409 

boundary conditions 1: 409 

boundary correspondence, principle of 1:409 

boundary correspondence (under conformal 
mapping) 1:410 

boundary(in the theory of uniform algebras) 1:410 

boundary layer 1:411 

boundary-layer theory 1:412 

boundary (of a manifold) 1:414 

boundary properties of analytic functions 1:415 

boundary value problem, complex-variable 
methods 1:418 

boundary value problem, elliptic equations 1:419 

boundary value problem, numerical methods for 
partial differential equations 1:421 

boundary value problem, ordinary differential 
equations 1:423 

boundary value problem, partial differential 
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equations 1:424 

boundary value problems in protential theory 1:426 

boundary value problems of analytic function 
theory 1:427 

boundary variation, method of 1:429 

bounded operator 1:430 

bounded set 1:430 

boundedly-compact set 1:430 

Bourget function 1:431 

brachistochrone 1:431 

braid theory 1:431 

branch index 1:434 

branch of an analytic function 1:435 

branch point 1:435 

branching of solutions 1:436 

branching point (in a minima! surface) 1:437 

branching process 1:438 

branching process, age-dependent 1:439 

branching process with a finite number of particle 
types 1:440 

branching process with a random medium 1:441 

branching process with diffusion 1:441 

branching process with immigration 1:442 

branching process, regularity of 1:443 

Brandt semi-group 1:443 

Braver group 1:443 

Brauer-Severi variety 1:444 

breaking point 1:445 

Brianchon theorem 1:445 

Briot-Bouquet equation 1:445 

Brouwer lattice 1:446 

Brouwer theorem 1:446 

Brownian motion 1:447 

Bruhat decomposition 1:447 

Brun sieve 1:447 

Brun theorem 1:448 

Brunn-Minkowski theorem 1:448 

Bubnov-Galerkin method 1:448 

Budan-Fourier theorem 1:448 

Buffon problem 1:446 

bundie 1:449 

Bunyakovskii inequality 1:449 

Burkili integral 1:449 

Biirmann-Lagrange series 1:450 

Burnside problem 1:451 
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C'.algebra 1:453 

Caset 1:455 

cactoid 1:455 

calculus 1:455 

caleulus of classes 1:456 
Calderón-Zygmund operator 1:457 
calibre 1:457 

Campbell-Hausdorff formula 1:458 
canal surface 1:459 

cancellation of singularities 1:459 
canonical class 1:460 

canonical correlation 1:460 
cancnical correlation coefficients 1:460 
canonical curve 1:460 

canonical imbedding 1:461 
canonical product 1:461 

canonical sections 1:462 

canonical set 1:462 

Cantor axiom 1:462 

Cantor curve 1:463 

Cantor discontinuum 1:463 
Cantor manifold 1:463 

Cantor paradox 1:464 

Cantor set 1:464 

Cantor theorem 1:465 

cap 1:466 

capacity 1:466 

capacity potential 1:468 
Carathéodory class 1: 468 
Carathéodory domain 1:469 
Carathéodory-Fejér problem 1:469 
Carathéodory measure 1:470 
Carathéodory theorem 1:470 
Cardano formula 1:471 

cardinal characteristic 1:471 
cardinal number 1:474 

cardinality 1:475 

cardioid 1:475 

Carleman boundary value problem 1:476 
Carleman inequality 1:476 
Carleman kernel 1:476 

Carleman theorem 1:477 

Carleson set 1:478 

Carleson theorem 1:478 


Carlson inequality 1:478 
Carlson method 1:479 
Carnap rule 1:479 

Carnot theorem 1:479 
Carson transform 1:480 
Cartan decomposition 1:480 
Cartan lemma 1:480 

Cartan matrix 1:480 

Cartan method of exterior forms 1:481 
Cartan subalgebra 1:484 
Cartan subgroup 1:485 
Cartan theorem. 1:486 
Cartan-Weyl basis 1:487 
Carter subgroup 1:487 
Cartesian coordinates 1:488 


Cartesian factorization 1:488 


Cartesian orthogonal coordinate system 1:488 


Cartesian product 1:488 
Cartesian square 1:488 
cartographic projection 1:489 


cartography, mathematical problems in 1:493 


cascade 1:497 

cascade method 1:497 

Casimir element 1:498 

Cassini oval 1:408 

Catalan surface 1:499 

categoric system of axioms 1:499 
categoricity in cardinality к 1:499 
category 1:500 


category (in the sense of Lyusternik-Shnirel’ man} 


1:505 
category of a set 1:506 
category of groups 1:506 
category with involution 1:506 
catenary 1:507 
catenoid 1:507 
cathetus 1:507 
Cauchy characteristic problem 1:507 
Cauchy criteria 1:508 
Cauchy criterion 1:510 
Cauchy distribution 1:510 
Cauchy filter 1:511 
Cauchy-Hadamard theorem 1:511 
Cauchy inequality 1:512 


Cauchy integrat 1:512 

Cauchy integral theorem 1:516 

Cauchy kernel 1:517 

Cauchy-Kovalevskaya theorem 1:517 

Cauchy matrix 1:518 

Cauchy operator 1:518 

Cauchy problem 1:519 

Cauchy problem, numerical methods for ordinary 
differential equations 1:522 

Cauchy-Riemann conditions 1:924 

Cauchy sequence 1:525 

Cauchy theorem 1:525 

caustic 1:526 

Cavalieri principle 1:527 

Cayley algebra 1:527 

Cayley-Darboux equation 1:527 

Cayley-Dickson algebra 1:527 

Cayley form 1:528 

Cayley-Klein parameters 1:529 

Cayley numbers 1:530 

Cayley surface 1:530 

Cayley table 1:530 

Cayley transform 1:530 


Cech cohomology 1:531 

cell 1:531 

cell complex 1:531 

cellular mapping 1:532 

cellular space 1:532 

central algebra 1:532 

central exponents 1:532 

central limit theorem — 1:534 
central produet of groups 1:537 
central series of a group 1:537 
central simple algebra 1:537 
centralizer 1:537 

centre 1:537,1:538 

centre and focus problem 1:539 
centre of a group 1:539 

centre of а partially ordered set 1:539 
centre of ting 1:539 

centred family of sets 1:539 
centro-affine geometry 1:540 
centro-affine space 1:540 
centro-focus 1:540 

certain event 1:540 


certainty 1:540 
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Cesüro curve 1:540 

Cesàro summation methods 1:541 

Cava theorem 1:541 

chain 1:542 

chain condition 1:942 

chain module 1:542 

chain recurrence 1:542 

chain ring 1:543 

chamber 1:543 

channel with a finite memory 1:543 

channel with a finite number of states 1:544 

channel with feedback 1:544 

channel with multiple directions 1:545 

chaos 1:546 

Chaplygin method 1:547 

Chaplygin theorem 1:548 

Chapman-Enskog method 1:548 

character formula 1:549 

character group 1:550 

character of a C^-algebra 1:551 

character of a finite-dimensional representation 
of a semi-simple Lie algebra 1:551 

character of a group 1:551 

character of a representation of a group 1:552 

character of a representation of an associative 
algebra 1:552 

character of a semi-group 1:553 

character of an associative algebra 1:553 

characteristic 1:554 

characteristic class 11556 

characteristic equation 1:559 

characteristic exponent 1:560 

characteristic funetion 1:560 

characteristic function (of a set) 1:561 

characteristic functional 1:561 

characteristic manifold 1:562 

characteristic mapping 1:562 

characteristic number 1:562 

characteristic of a field 1:562 

characteristic polynomial 1:563 

characteristic strip 1:563 

characteristic subgroup 1:563 

characteristic surface 1:564 

characterization theorems 1:564 

charge 1:564 

Charlier distribution 1:564 

Chartier polynomials 1:564 
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chart 1:565 

Chasles theorem 1:566 

Chebyshev alternation 1:566 

Chebyshev approximation 1:566 

Chebyshev centre 1:566 

Chebyshev constant 1:567 

Chebyshev equation 1:567 

Chebyshev function 1:568 

Chebyshev inequality 1: 568 

Chebyshev inequality (in probability theory) 1:568 

Chebyshev iteration method 1:569 

Chebyshev method 1:571 

Chebyshev net 1:572 

Chebyshev point 1:572 

Chebyshev polynomials 1:572 

Chebyshev quadrature formula 1:573 

Chebyshev radius 1:574 

Chebyshev set 1:574 

Chebyshev system 1:575 

Chebyshey theorem 1:575 

Chebyshev theorem (on the integration of 
binomial differentials) 1:576 

Chebyshev theorems (on prime numbers) 1:576 

Chern character 1:577 

Chern class 1:577 

Chern number 1:579 

Chetaev equations 1:580 

Chetaev function 1:581 

Chetaev principle 1:581 

Chetaev theorems 1:581 

Chevalley group 1:582 

‘chi-squared’ distribution 1:583 

‘chi-squared’ test 1:584 

Chinese remainder theorem 1:584 

Choquet simplex 1:585 

chord 1:585 

chord method 1:585 

Chow ring 1:585 

Chow theorem 1:586 

Chow variety 1:586 

Christoffel-Darboux formula 1:586 

Christoffel numbers 1:587 

Christoffel-Sehwarz formula 1:587 

Christoffel symbol 1:588 

Church A-abstraction 1:589 

Church thesis 1:589 

ciphers 1:589 


circle 1:590 

circle method 1:590 

circle of curvature 1:591 

circle problem 1:591 

circle transformation 1:592 

circular points 1:592 

circular symmetrization 1:593 

ereulation 1:593 

cisscid 1:593 

Clairaut equation 1:593 

class 1:594 

class field theory 1:595 

class of differentiability 1:597 

classical celestial mechanics, mathematical 
problems in 1:597 

classical combinatorial prohlems 1:598 

classical group 1:600 

classical orthogonal polynomials 1:602 

classical sernj-simple ring 1:603 

classifying space 1:603 

Clebsch condition 1:604 

Clifford algebra 1:605 

Clifford parallel 1:606 

Clifford semi-group 1:606 

Clifford theorem 1:607 

clone 1:607 

closed category 1:607 

closed formula 1:608 

closed geodesic 1:608 

closed-graph theorem 1:609 

closed manifold 1:610 

closed mapping 1:610 

closed operator 1:610 

closed set 1:611 

closed subscheme 1:611 

closed system of elements (functions) 1:611 

closure condition 1:612 

closure of a computational algorithm 1:613 

closure of a set 1:613 

closure relation 1:613 

clothoid 1:614 

cluster set 1:614 

coalgebra 1:617 

cc-basis 1:618 

cc-Euclidean space 1:618 

co-H-space 1:619 


co-planar vectors 1:519 


co-pseudo-Euclidean space 1:619 
co-pseudo-Galilean space 1:620 
coadjoint representation 1:620 
coalition 1:621 

eoalitional game 1:621 

Cobol 1:621 

cobordism 1:622 

cobordism of knots 1:626 
cochan 1:627 

cochleoid 1:628 

cocycle 1:628 

code 1:628 


code with correction of arithmetical errors 1:628 


code with correction of deletions and insertions 
1:629 

codimension 1:630 

coding, alphabetical 1:630 

coding and decoding 1:631 

coefficient 1:634 

coelficient of variation 1:635 

coefficient problem 1:635 

coercive boundary value problem 1:636 

coerciveness inequality 1:637 

(algebraic) cofactor 1:638 

cofibration 1:638 

Cohen- Macaulay ring 1:639 

coherent algearaic sheaf 1:640 

coherent analytic sheaf 1:640 

coherent numbers 1:641 

coherent rmg 1:641 

coherent sheaf 1:641 

coherent states 1:642 

Cohn- Vossen transformation 1:642 

cohomological dimension 1:642 

cohomology 1:643 

cohomology functor 1:645 

cohomology group 1:645 

eohomology manifold 1:646 

cohomology of a complex 1:646 

cohomology of algebras 1:646 

cohomology of Banach algebras 1:649 

cohomology of groups 1:649 

cohomology of Lie algebras 1:651 

cohomology operation 1:653 

cohomology ring 1:657 

cohomology sequence 1:657 

cohomotopy group 1:657 
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cokemel 1:658 

collinear vectors. 1:658 
collineation 1:658 
collocation method 1:659 
colon 1:660 

combination 1:661 
combinatorial analysis 1:661 
combinatorial geometry 1:665 
combinatorial geometry 1:666 
combinatorial mathematics 1:666 
combinatorial topology 1:666 
combinatorics 1:667 
combinatory logic 1:667 
combustion theory 1:667 
comitant 1:668 
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(quantities) 1:668 
communication channel 1:669 


commutation and anti-commutation relationships, 


representation of 1:670 
commutative algebra 1:671 
commutative Banach algebra 1:673 
commutative group 1:675 
commutative group scheme 1:675 
commutative ring 1:676 
commutativity 1:676 
commutator 1:676 
commutator subgroup 1:676 
commuting operators 1:676 
compact group 1:677 
compact lattice element 1:678 
compact mapping 1:678 
compact-open topology 1:678 
compact operator 1:679 
compact set, countably 1:679 
compact spare 1:679 
compact space, countably 1:682 
compactification 1:682 
compactness 1:685 
compactness, countable 1:685 
compactness principle 1:686 
compactum 1:686 
compactum, T; 1:687 
comparison criterion of convergence 1:687 
comparison function 1:687 
comparison of topologies 1: 687 


comparison theorem 1:688 
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comparison theorem (algebraic geometry} 1:689 
compatibility of summation methods 1:689 
compatible distributions 1:689 
complementary series 1:690 
complementation 1:690 

complete accumulation point 1:691 
complete algebraic variety 1:691 

complete analytic function 1:69] 

complete curvature 1:693 

complete Dedekind lattice 1:693 

complete differential 1:694 

complete group 1:694 


complete instability 1:694 

complete integral 1:694 

complete lattice 1:695 

complete measure 1: 695 

complete metric space 1:695 

complete operator 1:695 

complete probability formula 1:696 
complete problem of eigen values 1:696 
complete Riemannian space 1:698 
complete set 1:698 

complete set of functionals 1:699 
complete space 1:699 

complete system 1:699 

complete system of functions 1: 700 
complete system of residues — 1: 700 
complete topological space 1:701 
complete uniform space 1:701 

complete variation of a function 1:701 
complerely-continuous oparator 1:701 
completely distributive lattice 1:701 
completely-integrable differential equation 1:701 
completely-reducible matrix group 1:702 
completely-reducible module 1:703 
completely-reducible set 1:703 
completely-regular semi-group 1:703 
completely-regular space 1:703 
completely-simple semi-group 1:704 
completeness (in logic) 1:704 
completeness (in topology) 1:705 
completion 1:705 

completion, MacNeille 1:705 
completion method 1:706 

completion (of a uniform space X) 1:706 


complex 1:706 


complex in homological algebra 1:710 


complex integration, method of 1:711 
complex manifold 1:713 

complex number 1:713 

complex of lines 1:715 

complex space 1:715 

complex structure 1:716 

complex system 1:716 

complex torus 1:717 

complexification of a Lie algebra 1:718 
complexification of a Lie group 1:718 
complexification of a vector space 1:718 
complexity theory 1:719 

component of a space 1:721 
component of a vector 1:721 
composite function 1:721 

composite hypothesis 1:723 

composite ideal 1:723 

composition 1: 723 

composition sequence 1:723 
compositum 1:724 

computable function 1:724 
computable invariant 1:725 
computable real number 1:726 
computational algorithm 1:725 
computational mathematics 1:727 
computer, abstract 1:729 

concave and convex operators 1:730 
concave function 1:730 

concentration function 1: 730 

conchoid 1:731 

condensation point 1:731 
condensation point of a set 1:731 
condensing operator 1:731 

conditional convergence 1:732 
conditional density 1:732 

conditional distribution 1:732 
conditional extremum 1:733 
conditional mathematical expectation 1:734 
conditional probability 1:734 
conditional stability 1:735 
conditionally-complete lattice 1: 737 
conditionally-periodic function 1:737 
conditionally-periodic mation 1:737 
eonductor of a character 1:737 
conductor of an Abelian extension 1:738 
conductor of an integral closure 1:738 
cone 1:738 
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cone condition 1:740 

confidence bounds 1:740 

confidence estimation 1:740 

confidence interval 1:741 

confidence level 1:741 

confidence probability 1: 741 

confidence set 1:741 

configuration 1:741 

confluent analysis 1:745 

confluent hypergeometric equation 1:746 

confluent hypergeometric function 1:746 

coniocal conics 1:748 

confocal curves 1:748 

conformal connection 1:748 

conformal-differential geometry 1:750 

conforma! Euclidean space 1:750 

conformal-geodesic net 1:751 

conformal geometry 1:751 

conformal mapping 1:753 

conformal mapping, boundary properties of a 1: 757 

eonjormal radius 1:757 

conformal space 1:758 

conformal structure 1:758 

conformal transformation 1:759 

conformally-invariant metric 1:759 

congruence 1:760 

congruence equation 1:762 

congrvence (in algebra ) 1:763 

congruence (in geometry) 1:764 

congruence modulo a double modulus 1:764 

congruence modulo а prime number 1:764 

congruence of lines 1:765 

congruence problem 1:766 

congruence subgroup 1:766 

congruence with several variables 1:767 

come 1:767 

comic sections 1:768 

conical net 1:769 

conical surface 1:769 

conjugate class of functions 1:769 

conjugate directions 1:770 

conjugate elements 1:770 

conjugate function 1:770 

conjugate gradients, method of 1:771 

conjugate harmonic functions, harmonically-coniu- 
gate functions 1:772 

conjugate isothermal coordinates 1:773 
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conjugate net 1:773 

conjugate trigonometric series 1:773 

conjunction 1:774 

conjunctive normal form 1:774 

connected component of the identity 1:774 

connected set 1:775 

connected space 1:775 

connected sum 1:775 

connection 1:775 

connection form 1:777 

connection number 1:778 

connection object 1:778 

connections on а manifold — 1:778 

connectivity 1:780 

connex 1:780 

conoid 1:781 

conormal 1:781 

consistency 1: 781 

consistent estimator 1:782 

consistent test 1:782 

constant 1:783 

constant curvature, space of 1:783 

constant width, body of 1:784 

constant width, curve of 1:784 

constructible subset 2:784 

constructive analysis 1:785 

constructive function af a real vanable 1:787 

constructive logic 1: 787 

constructive mathematics 1:788 

constructive metric space 1:790 

constructive model theory 1:792 

constructive object 1:792 

constructive propositional calculus 1:792 

constructive quantum field theory 1:792 

constructive real number 1:794 

constructive selection principle 1: 795 

constructive semantics 1:795 

constructive theory of functions 1:797 

contact problems of the theory of elasticity 1:797 

contact problems of the theory cf heat conduction 
1:796 

contact scheme 1:800 

contact structure 1:801 

contact transformation 1:802 

content 1:802 

contingency equation 1: 803 

contingent 1:803 
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continuation method 1:803 

continuation method (for nonlinear operators) 
1:804 

continued fraction 1:805 

continuity 1:807 

continuity axiom 1:807 

continuity equation 1: 808 

continuity, modulus of 1:808 

continuity theorem 1:808 

continucus analogues of iteration methods 1:809 

continuous decomposition 1:810 

continuous distribution 1:811 

continuous flow 1:811 

continuous function 1:812 

continuous functional 1:813 

continuous functions, space of 1:814 

continuous functor 1:814 

continuous group 1:814. 

continuous lattice 1:815 

continuous mapping 1:816 

continuous operator 1:817 

continuous representation 1:818 

continuous section 1:818 

continuous series of representations 1:818 

continuous set 1:819 

continuum 1:819 

continuum, cardinality of the 1:819 

continuum hypothesis 1:819 

contour integration, method of 1:820 

contracting-mapping principle 1:820 

contraction 1: 821 

contraction 1:821 

contraction of a Lie algebra 1:822 

contraction of a representation 1:822 

contraction of a tensor 1:823 

contraction operator 1:823 

contraction semi-group 1:823 

contradiction 1:824 

contradiction, law of 1:824 

contragredient automorphism 1:824 

contragredient representation 1:824 

contraposition, law of 1:825 

contrary theorem 1:825 

contrast 1:825 

contravariant tensor 1:825 

contravariant vector 1:826 


control function 1:826 


control system 1:827 

controlled stochastic process 1:828 
convergence, almost-certain 1:835 
convergence, almost-everywhere 1:825 
convergence, discrete 1: 835 
convergence in distribution 1:836 
convergence in measure 1:836 
convergence in norm 1:836 
convergence in probability 1:836 
convergence in the mean of order p 1:837 
convergence in variation 1:837 
convergence interval 1:837 
convergence multipliers 1:837 
convergence of measures 1:837 
convergence, types of 1:837 
convergence with probability one 1:841 
convergent of a continued fraction 1:841 
converse theorem 1:841 

convex analysis 1:841 

convex body 1:841 

convex cone 1:842 

convex domain 1:842 

convex function 1:842 

convex function (of a real variable) 1:843 
convex functional 1:844 

convex game 1:845 

convex hull 1:845 

convex metric 1:846 

convex operator 1:846 

convex polygon 1:846 

convex polyhedron 1:846 

convex programming 1: 847 

convex sequence 1:847 

convex set 1:847 

convex sets, linear space of 1:849 
convex sets, metric space of 1:849 
convex subgroup 1:849 

convex subset 1:849 

convex surface 1:849 

convexity 1:852 

convexity, logarithmic 1:853 
convexity radius 1:853 

convolution 1: 854 

convolution transform 1:855 
cooperative game 1:855 
coordinate-wise descent method 1:856 
coordinates 1: 857 


соргодист 1:858 

core in the theory of games 1:858 
Cornish-Fisher expansion 1:859 
Cornu spiral 1:859 

correlation 1:860 

correlation coefficient 1:861 
correlation function 1:861 
correlation function in statistical mechanics 1:862 
correlation (in statistics) 1:863 
correlation matrix 1:864 

correlation ratio 1:864 

correlogram 1:865 

correspondence 1:865 

cosecant 1:866 

coset 1:867 

cosine 1:867 

cosine amplitude 1:867 

cosine, hyperbolic 1:867 

cosine theorem 1:867 

cosmological constant 1:868 
cosmological models 1:868 
cotangent 1:870 

Cotes formulas 1:870 

countable set 1:870 
countably-additive set function 1:871 
countably-compact space 1: 871 
countably-normed space 1:871 
countably zero-dimensicnal space 1:871 
Courant- Friedrichs-Lewy condition 1:871 
Courant number 1:871 

Courant theorem 1:872 

Cousin problems 1:872 

covariance 1:874 

covariance analysis 1:874 

covariance matrix 1:874 

covariance of the number of solutions 1:875 
covariant 1:875 

covariant derivative 1:876 

covariant differential 1:876 
covariant differentiation 1:876 
covariant tensor 1:878 

covariant vector 1:878 

covering 1:879 

covering and packing 1:879 

covering domam 1:880 

covering element 1:881 


covering homotopy 1:881 
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covering (of a set) 1:881 
covering surface 1:882 
covering theorems 1:882 
Coxeter group 1:883 

Cramer rule 1:885 

Cramér theorem 1:885 
Cramér-von Mises test 1:885 
creation operators 1:886 
creative set 1:886 

Cremona group 1:886 
Cremona transformation 1: 887 
critical function 1:888 
critical ideal 1:888 

critical level 1:888 

critical point 1:888 

critical region 1:889 

critical value 1:889 

cross product 1:889 

cross ratio 1:890 

crossed homomorphism 1:890 
crossed modules 1:891 
cryptography 1:891 
cryptology 1:893 
crystallographic group 1:898 
erystallography, mathematical 1:900 
eubature formula 1:901 

cube 1:903 

cube-like continuum 1:903 
cubic 1:903 

cubic equation 1:904 

cubic form 1:904 

cubic hypersuríace 1:905 
cubic parabola 1:906 

cubic residue 1:906 

eur 1:906 

curvature 1:907 

curvature form 1:911 
curvature line 1:911 
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enumerable set 2: 365 

enumerated model 2:366 
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epidemic process 2:371 
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equi-dimensional ideal 2:376 
equi-distant 2:376 
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Eratosthenes, sieve of 2:381 
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ergodic theorem 2: 382 

ergodic theory 2:382 
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ergodicity 2:385 


Erlang distribution 2:385 
Erlangen programm 2:385 
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ertor 2:387 
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errors, theory of 2:390 
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étale morphism 2:393 
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Euler angles 2:396 
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Euler equation 2:397 

Euler formula 2:399 

Euler formulas 2:399 
Euler-Fourier formulas 2:400 
Euler function 2:400 

Euler identity 2:400 

Euler integrals 2:401 
Euler-Lagrange equation 2:401 
Euler-MacLaurin formula 2:401 
Euler method 2:402 

Euler numbers 2:403 

Euler polynomials 2:404 

Euler product 2:404 

Euler series 2:404 

Euler straight line 2:405 

Euler substitutions 2:405 

Euler summation method 2:405 
Euler theorem 2:406 

Euler transformation 2:406 
even function 2:407 
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everywhere-dense set 2: 408 
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evolute (surface) 2:408 
evolution equation 2:409 
evolution operator 2:409 
evolvent 2:409 
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exact functor 2:410 
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excellent ring 2:411 

exceptional analytic set 2:411 
exceptional subvariety 2:412 
exceptional value 2:413 

excess coefficient 2:414 

excess of a triangle 2:414 
excessive function 2:414 
exclusive disjunction 2:415 
exhaustion, method of 2:416 
exhaustion of a domain 2:416 
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expanding mapping 2:417 
exponent of a group 2:417 
exponential distribution 2:417 
exponential function 2:418 
exponential! function, real 2: 419 
exponential mapping 2:419 
exponential topology 2:419 
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F-distribution 2:444 
Faber polynomials 2:444 
Faber-Schauder system 2:445 
Fabry theorem 2:445 

face 2:445 

factor 2:445 

factor analysis 2:446 
factor representation 2:447 
factorial 2:447 

factorial ring 2:447 
factorization 2:447 
factorization identities 2: 448 


factorization theorem 2:448 
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extension of a differential field 2:420 
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extension of a group 2:422 

extension of a Lie algebra 2:423 
extension of a module 2:424 
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extension of a topological space 2:425 
extension of an associative algebra 2:425 
extension of an operator 2:425 
extension of domain, principle of 2:428 


extension theorems 2: 428 
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exterior and interior boundary value problems 2:431 


exterior form 2:432 

exterior forms, method of 2:432 
exterior normal 2:432 

exterior product 2:432. 

extrapolation 2:432 

extremal 2:433 

extremal field 2:434 

extremal length 2:435 

extremal metric, method of the 2:436 
extremal problem 2:437 


extremal problems, numerical methods 2:437 


extremal properties of functions 2:441 
extremal properties of polynomials 2:441 
extremal set 2:442 
extremally-discomnected space 2:443 


extremum 2:443 


Faddeey equation 2:449 
Fagnano problem 2:449 
faithful endomorphism 2:449 
faithful functor 2:449 
faithful representation 2:450 
fan 2:450 

Fano postulate 2:450 

Fano scheme 2:450 

Fano surface 2:450 

Fano variety 2:451 

Farey series 2:451 

Fatou arc 2:451 

Fatou theorem 2:452 
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Farou theorem (on Lebesgue integrals) 2:452 


Favard inequality 2:453 
Favard measure 2:453 
Favard problem 2:453 
Favard theorem 2:453 
feathered space 2:454 
feathering 2:454 

Fedorov group 2:455 

Fejér polynomial 2:455 
Fejér singular integral 2:455 
Fejérsum 2:455 

Fejér summation method 2:456 
Feller process 2:456 

Fermat great theorem 2:457 
Fermat little theorem 2:460 
Fermat principle 2: 460 
Fermat spiral 2:460 

Fermat theorem 2:461 
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Fermi-Dirac statistics 2:461 
Ferrari method 2:462 
Feynman integral 2:462 
Feynman measure 2:463 
Fibonacci method 2:464 
Fibonacci numbers 2:464 
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fihre product 2:465 

fibre product of objects in a category 2:465 
fibrespace 2:466 
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field 2:467 

field operator 2:468 

fifth postulate 2:468 

figure 2:469 

filter 2:469 

filtered algebra 2:469 
filtered module 2:470 

final object 2:470 

fine set 2:470 

fine sheaf 2:470 

fine topology 2:471 

finitary problem 2:471 
finitary verifiabiliry 2:471 
finite difference 2:472 
finite-difference calculus 2:472 
finite-dimensional associative algebra 2: 476 
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finite field 2:477 

finite group 2: 478 

finite group, representation of a 2: 470 
finite group scheme 2:480 
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fite mathematics 2:481 

finite Riemann surface 2:481 
finite-to-one mapping 2:481 
finitely- determined function 2:482 
finitely-generated group 2:482 
finitely-presented group 2:483 
finiteness theorems 2:483 
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Finsler geometry 2:485 

Finsler metric 2:486 

Finsler space 2:487 

Finsler space, generalized 2:487 
first axiom of countability 2:488 
first boundary value problem 2:488 
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first integral 2:490 
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Fisher amount of information 2:490 
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Fisher z-distribution 2:491 
Fitting subgroup 2:492 

fixed point 2:492 

fixed singular point 2:494 

flabby sheaf 2:494 

flag 2:494 

flag space 2:495 

flag structure 2: 495 

flat form 2:496 

flat module 2:497 

flat morphism 2:497 

flat norm 2:497 

flat point 2:498 
Floquet-Lyapunov theorem 2:498 
Floquet theory 2:498 


flow (continuous-time dynamical system) 2:499 


flow in a network 2:499 

flux of a vector field 2:500 
focal net of a congruence 2:501 
Fock space 2:501 

focus 2:502 

focus of a curve 2:503 
Fokker-Planck equation 2:503 


fold 2:503 
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folium of Descartes 2: 505 

forced oscillations 2:505 

forcing method 2:506 

form 2:508 

form of an algebraic group 2:508 

form of an (algebraic) structure 2:509 

formal derivative 2:510 

formal group 2:510 

formal language 2:512 

formal language, machine-representable 2:513 

formal languages and automata 2:513 

formal mathematical analysis 2:517 

formal power series 2:518 

formal product of trigonometric series 2:519 

formal system 2:520 

formal systems, equivalence of 2:520 
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formalization method 2: 321 

formalized language 2:521 

formula 2:522 

Fortran 2:522 

foundations of geometry 2:523 
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Fourier-Bessel series 2:527 

Fourier coefficients 2:528 

Fourier coefficients of an alraost periodic function 
2:528 

Fourier cosine transform 2:528 
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2:528 

Fourier integra! 2:528 

Fourier integral operator 2:529 

Fourier method 2:532 

Fourier number 2:533 

Fourier series 2:533 
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2:538 

Fourier sine transform 2:538 

Fourier-Stieltjes series 2:539 

Fourier-Stieltjes transform 2:539 

Fourier transform 2:539 

Fourier transform, discrete 2:541 
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fractal dimension 2:542 

fractals 2:542 

fraction 2:543 

fractional congruence 2: 544 
fractional ideal 2:544 

fractional integration and differentiation 2:944 
fractional-linear function 2:545 
fractional-linear mapping 2: 545 
fractional part 2:547 

fractional power 2:547 
fractional-rational function 2:548 
fractional steps, method of 2:548 
fractions, ring of 2:548 

fracture, mathematical problems of 2:549 
frame 2:550 

Franklin system 2:551 

Fraser diagram 2:552 

Frattini subgroup 2:552 

Fréchet derivative 2:553 

Fréchet differential 2:553 
Fréchet space 2:593 

Fréchet surface 2:554 

Fréchet variation 2:554 
Fredholm alternative 2:554 
Fredholm equation 2:555 
Fredholm equation, numerical methods 2:559 
Fredholm kernel 2:562 

Fredholm operator 2:562 
Fredholm theorems 2:563 

free Abelian group 2:564 

free algebra 2:564 

free algebra over а ring 2:564 
free algebraic system 2:564 

free associative algebra 2:566 
free Boolean algebra 2: 566 

free composition 2:566 

free group 2:567 

free groupoid 2:967 

free harmonic oscillation 2:567 
free ideal ring 2:568 

free lattice 2:569 

free module 2:569 

free product 2:565 

free product of groups 2:569 

free resolution 2:570 

free semi-group 2:570 
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free set 2:571 

free variable 2:571 

free vector 2:571 

freely-formed sequence 2:571 
Frénet formulas 2:571 

Frénet trihedron 2:572 
frequency theorem 2:572 
Fresnel integrals 2:573 
Freudenthal compactification 2:574 
Friedrichs inequality 2:574 
Frobenius algebra 2:575 
Frobenius automorphism 2:575 
Frobenius endomorphism 2:575 
Frobenius formula 2:576 


Frobenius theorem 2:576 


Frobenius theorem (on Pfaffian systems) 2:577 


Frommer method 2:577 
Froude number 2: 578 
frozen-in integral 2:578 
Fubini form 2:579 

Fubini model 2:579 
Fubini-Study metric 2:580 
Fubini theorem 2:580 
Fuchsian equation 2:580 
Fuchsian group 2:582 

full subeategory 2:584 


fully-characteristic congruence 2:584 


fully-characteristic subgroup 2: 584 
fully-closed mapping 2:585 
function 2:585 


function of bounded characteristic 2:589 


G-fibration 2:618 

人 -Structure 2:619 

gain function 2:620 

Galerkin method 2:621 

Galilean coordinate system 2:622 
Galilean relativity principle 2:622 
Galilean space 2:622 

Galilean spiral 2:622 

Galilean transformation 2:622 
Galois cohomology 2:623 

Galois correspondence 2:625 


function of bounded variation 2:590 
function of compact support 2:591 
function of exponential type 2:591 
function theory 2:592 

functional 2:592 

functional analysis 2:592 

functional calculus 2:596 

functional derivative 2:598 
functional determinant 2:598 


functional equation 2:598 


functional equation, methods of solution of a 
functional of à Markov process 2:604 
functional relation 2:605 

functional separability 2:605 

functional system 2:606 


functions of a complex variable, theory of 2:606 


functions of a real variable, theory of 2: 608 
funetor 2:610 

functorial morphism 2:611 
fundamental class 2:611 

fundamental cocycle 2:612 
fundamenta) cycle 2:612 

fundamental domain 2:612 
fundamental forms of a surface 2:612 
fundamental group 2:613 
fundamental groupoid 2:614 
fundamental matrix 2:614 
fundamental sequence 2:615 
fundamental solution 2:615 


fundamental system of solutions 2:616 


Galois differential group 2:625 

Galois extension 2:625 

Galois field 2:625 

Galois group 2:626 

Galois theory 2:626 

Galois theory, inverse problem of 2:628 

Galois theory of rings 2:629 

Galois topological group 2:620 

Galton- Watson process 2:630 

game involving the choice of the moment of 
time 2:630 
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game of chance 2:630 general position 2:667 

game of survival 2:630 general recursive function 2:669 

game on a graph 2:631 general recursive operator 2:669 

game on the unit square 2:631 general solution 2:669 

Бате situation 2:632 general topology 2:670 

game with а hierarchy structure 2:632 general-type algebraic surface 2:672 
games, theory of 2:634 general validity 2:672 

Bamma-correlation 2:637 generalized almost-periodic functions 2:673 
gamma-distribution 2:638 generalized analytic function 2:674 
gamma-lunction 2:639 generalized cohomology theories 2:676 
Gárding inequality 2:641 generalized derivative 2:679 

gas dynamics, equations of 2:641 generalized displacement operators 2:680 
gas dynamics, numerical methods of 2:644 generalized function 2:683 

gas flow theory 2:648 generalized function, derivative of a 2:688 
Gáteaux derivative 2:649 generalized functions, product of 2:688 
Géteaux differential 2:649 generalized functions, space of 2:689 
Gateaux gradient 2:650 generalized group 2:691 

Gáteaux variation 2:650 generalized nilpotent group 2:691 

gauge transformation 2:650 generalized sequence 2:691 

Gauss-Bonnet theorem 2:651 generalized solution 2:601 

Gauss criterion 2:652 generalized solvable group 2:692 

Gauss decomposition 2:652 generating function 2:693 

Gauss interpolation formula 2:653 generating object of а category 2:693 
Gauss-Laplace distribunon 2:654 generating operator of a semi-group 2:693 
Gauss law 2:654 generator of a category 2:694 
Gauss-Manin connection 2:654 generic point 2:694 

Gauss method 2:656 generic set 2:605 

Gauss number 2:657 genetic algebra 2:695 

Gauss principle 2:657 Gentzen formal system 2:696 

Gauss quadrature formula 2:658 genus of а curve 2:698 

Gauss reciprocity law 2:658 genus of a surface 2:698 

Gauss serni-group 2:659 genus of an algebraic function 2:699 
Gauss sum 2:659 genus of an element of an arithmetic group 2:699 
Gauss theorem 2:660 genus of an entire function 2:699 

Gauss transform 2:661 geocryclogy, mathematical problems in 2:699 
Gauss variational problem 2:661 geodesic circle 2:700 

Gaussian channel 2:661 geodesic coordinates 2: 700 

Gaussian curvature 2:662 geodesic curvature 2:701 

Gaussian process 2:663 geodesic distance 2:701 

Gegenbauer polynomials 2:664 geodesic flow 2:701 

Gegenbauer transform 2:664 geodesic geometry 2: 702 

Gel’ fand representation 2:664 geodesic hypothesis 2:702 

Gellerstedt problem 2:665 geodesic line 2: 702 

general aggregate 2:665 geodesic manifold 2:704 

general algebra 2:666 geodesic mapping 2:704 

general integral 2:666 geodesic net 2:705 


general linear group 2:667 geodesic region 2:705 
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geodesic torsion 2: 705 

geodesie triangle 2:705 

geodesy, mathematical problems in 2:706 
geometric approximation 2:707 
geometric complex 2:708 

geometric constructions 2:708 
geometric distribution 2:709 

geometric genus 2:710 

geometric locus 2: 710 

geometric mean 2:710 

geometric objects, theory of 2:710 
geometric probabilities 2:713 
geometric progression 2:713 

geometric ring 2:714 
geometro-dynamics 2:714 

geometry 2:715 

geometry in the large 2:717 

geometry of immersed manifolds 2:718 
geometry of numbers 2:721 
geophysics, mathematical problems іп 2:725 
geothermics, mathematical problems in 2:727 
Gergonne point 2: 727 

germ 2:727 

Gibbs distribution 2:728 

Gibbs phenomenon 2:729 

Gibbs statistical sggregate 2:730 

Gini average difference 2:730 

Giraud conditions 2:730 

global field 2:731 

global structure of trajectories 2:731 
globally symmetric Riemannian space 2:732 
glueing 2:733 

glueing method 2: 734 

glueing theorems 2:734 

Gédel completeness theorem 2:734 
Gödel constructive set 2:735 

Gédel incompleteness theorem 2:736 
Gödel interpretation 2:736 

Goldbach problem 2:737 
Goldbach-Waring problem 2:738 
golden ratio 2:738 

Golubev-Privalov theorem 2:738 
goniometry 2:739 

geodness-of-fit test 2:739 

Goppa eode 2:740 

Gorenstein ring 2:740 

Gorge ellipse 2: 741 


Goursat congruence 2:741 
Goursat problem 2:741 

graded algebra 2:742 

graded module 2:742 

gradient 2:742 

gradient dynamical system 2:743 
gradient field 2:744 

Eradient method 2:744 

gradient transform 2:744 
Gram-Charlier series 2:744 
Gram determinant 2:745 

Gram matrix 2:745 

grammar, automatic 2:746 
grammar, categorial 2:746 
grammar, context-free 2:746 
Qtaminar, context-sensitive 2:748 
grammar, dominating 2:749 
grammar, formal 2:750 
grammar, generative 2:750 
grammar, linear 2:751 
grammar, regular 2:751 
grammar, transformational 2:752 
graph 2:752 

graph automorphism 2:754 
graph, bipartite 2:754 

graph circuit 2: 755 

graph colouring 2:755 

graph, connectivity of a 2:756 
graph, extremal 2:757 

graph homeomorphism 2:758 
graph imbedding 2:758 

graph isomorphism 2:758 
graph, numerical characteristics of a 2:759 
graph of a mapping 2:760 
graph, oriented 2:760 

graph, planar 2:761 

graph, random 2:762 

graph theory 2:763 

graphic equality 2:764 
Grassmann manifold 2:764 
gravitation 2:765 

gravitation, theory of 2:767 
greatest common divisor 2:760 
Green equivalence relations 2:770 
Green formulas 2:770 

Green function 2:772 

Green line 2:777 


Green space 2:777 

Gregory formula 2:777 

grid method | 2:778 

Gronwall summation method 2:778 
Grothendieck category 2:779 
Grothendieck functor 2:779 
Grothendieck group 2:779 
Grothendieck topology 2:780 
Grotesch principle 2:780 

Grotzsch theorems 2:781 

group 2:781 

group algebra 2: 784 

group algebra (of a locally compact group} 2:785 
group calculus 2:785 


H-closed space 2:793 
h-cobordism 2:793 

H” control theory 2:794 
Н-ѕрасе 2:795 

Haag theorem 2:796 

Haar condition 2:796 

Haar measure 2:797 

Haar system 2:798 

Hadamard matrix 2:799 
Hadamard theorem 2:800 
Hadamard variational formula 2:801 
Hadwiger hypothesis 2:802 
Haefliger structure 2:802 
Hahn-Banach theorern 2:803 
Hahn decomposition 2:803 
half-line (ray) 2:804 
halt-martingale 2:804 

half-plane 2:804 

Hall subgroup 2:804 

Halphen pencil 2:805 

Hamilton equations 2:805 
Hamilton function 2:805 
Hamilton group 2:806 
Hamilton-Jacobi theory 2:806 
Hamilton operator 2:808 
Hamilton-Ostrogradski principle 2: 808 
Hamiltonian system 2:809 
Hamiltonian system, linear 2:810 


Hammerstein equation 2:813 
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group object 2:787 

group of covering transformations 2:787 
group of motions 2:788 

group of type p" 2:788 

group scheme 2:788 

group velocity 2:789 

group with a finiteness condition 2:790 
group with the maximum condition 2: 790 
group with the minimum condition 2:790 
group with unique extraction of root 2:790 
group without torsion 2:79] 

groupoid 2:791 

growth indicatrix 2:791 

Guichard congruence 2:792 


handle theory 2:814 

Hankel functions 2:816 

Hardy classes 2:816 

Hardy criterion 2:818 

Hardy inequality 2:818 
Hardy-Littlewood criterion 2:819 
Hardy-Littlewood problem 2:819 
Hardy-Littlewood theorem 2:820 
Hardy theorem 2:820 

Hardy transform 2:821 

Hardy variation 2:821 

harmonic analysis 2:822 
harmonic analysis, abstract 2:822 
harmonic balance method 2:826 
harmonic capacity 2:826 
harmonic coordinates 2:826 
harmonic form 2:827 

harmonic function 2:828 
harmonic majorant 2:831 
harmonie mean 2:831 

harmonic measure 2:831 
harmonic measure, principle of 2: 832 
harmonic polynomial 2:833 
harmonie quadruple 2:833 
harmonic series 2:833 

harmonic space 2:834 

harmonic vibration 2:835 
harmonics 2:835 

harmonizahle dynamical system 2:836 
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harmonizable random process 2:836 
Harnack inequality 2:837 

Harnack integral 2:838 

Harnack theorem 2:838 

Hartogs domain 2:839 
Hartogs-Laurent series 2:839 
Hartogs theorem 2:839 

Hasse invariant 2:840 

Hasse principle 2:841 

Hausdorff axiom 2:841 

Hausdorff dimension 2:841 
Hausdorff measure 2:842 

Hausdorff metric 2:843 

Hausdorff operation 2:843 
Hausdorff space 2: 843 

Hausdorff summation method 2:843 
Hausdorff- Young inequalities 2:844 
heaps and semi-heaps 2:844 

heavy sphere, method of the 2:845 
Heegaard decomposition 2:845 
Heegaard diagram 2:846 

height, in Diophantine geometry 2:846 
height (in elementary geometry) 2:847 
height of an ideal 2:847 
Heine-Borel theorem 2:847 
Heisenberg representation 2:847 
helical calculus 2: 848 

helical line 2:848 

helicoid 2:849 

Hellinger distance 2:849 

Hellinger integral 2:849 

Heily theorem 2:850 

Helmholtz equation 2:850 

Hensel lemma 2:851 

Hensel ring 2:851 


hereditarily indecomposable continuum 2:852 


Herglotz formula 2:852 
Hermite equation 2:852 
Hermite function 2:853 
Hermite identity 2:853 
Hermite interpolation formula 2:853 
Hermite polynomials 2:854 
Hermite problem 2:855 
Hermite transform 2:855 
Hermitian connection 2:855 
Hermitian form 2:856 
Hermitian kernel 2:857 


Hermitian matrix 2:857 
Hermitian metric 2:858 
Hermitian operator 2:858 
Hermitian structure 2:858 
Hermitian symmetric space 2:859 
Heron formula 2:859 

Heron triangle 2:859 

Hertz principle 2:859 

Hessian (algebraic curve) 2:860 
Hessian (of a function) 2:860 
heteroclinic point 2:860 

Hewitt realcompactification 2:861 
hexahedron 2:861 

Heyting formal system 2:861 
hierarchy 2:862 
higher-dimensional geometry 2:863 
Hilbert algebra 2:865 

Hilbert cube 2:865 

Hilbert-Euler problem 2:866 
Hilbert geometry 2:866 

Hilbert inequality 2:866 

Hilbert invariant integral 2:867 
Hilbert-Kamke problem 2:868 
Hilbert kernel 2:868 

Hilbert polynomial 2:868 

Hilbert scheme 2: 868 
Hilbert-Schmidt integral operator 2:869 
Hilbert-Schmidt norm 2:870 
Hilbert-Schmidt operator 2:870 
Hilbert-Schmidt series 2:870 
Hilbert singular integral 2:871 
Hilbert space 2:871 


Hilbert spece with an indefinite metric 2:876 


Hilhert system of axioms 2:878 
Hilbert theorem 2:879 

Hilbert theory of integral equations 2:881 
Hilbert transform 2:882 
Hill equation 2: 882 
histogram 2:883 

Hodge conjecture 2:884 
Hodge structure 2:884 
Hodge theorem 2:885 
Hodge variety 2:886 
hodograph 2:886 
hodograph transform 2:886 
Halder condition 2:887 
Holder inequality 2:887 


Hélder space 2:888 

Holder summation methods 2:888 
holomorph of a group 2:889 
holomorphic envelope 2:889 
holomorphic form 2:889 

holomorphic function 2:890 
holomorphic mapping 2:890 
holomorphically-convex complex space 2:891 
holonomic system 2:891 

holonomy group 2:892 

homeomorphism 2:892 
homeomorphism group 2:894 
homeclinie point 2:895 

homogeneous bounded domain 2:895 
homogeneous complex manifold 2:896 
homogeneous convex cone 2:897 
homogeneous coordinates 2:898 
homogeneous function 2:898 
homogeneous operator 2:898 
homogeneous space 2:899 

homogeneous space of an algebraic group 2:901 
homological algehra 2:902 

homological classification of rings 2:904 
hemological containment 2:904 
homological dimension 2: 904 
homological ditnension of a space 2: 906 
homology 2:907 

homology Базе 2:907 

homology functor 2:907 

homology group 2:908 

homology manifold 2:909 

homology of a complex 2:910 
homology of a dynamical system 2:910 
homology of a polyhedron 2:911 
homology product 2:912 

homology sequence 2:912 

homology theory 2:912 

homology with compact support 2:916 
homomorphism 2:916 

homoseedasticity 2:917 

homothety 2:917 

homotopically-trivial mapping 2:917 
homotopy 2:917 

homotopy group 2:918 

homotopy type 2:922 

homotopy type of a topological category 2:926 
Hooke law 2:927 
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Hopf algebra 2:927 

Hopi fibration 2:928 

Hopf group 2:929 

Hopf invariant 2:929 

Hopf-Rinow theorem 2:930 

horizontal distribution 2:931 

Horner scheme 2:931 

horocycle 2:932 

horocycle flow 2:932 

horosphere 2:933 

Hotelling T?.distribution 2:933 

Hotelling test 2:933 

Hunt-Stein theorem 2:934 

Hurwitz criterion 2:934 

Hurwitz formula 2:934 

Hurwitz theorem 2:934 

Huygens principle 2:935 

hydrodynamic approximation 2:935 

hydrodynamics, mathermatical problems іп 2:936 

hydrogen-like atom 2:939 

hyper-elliptic curve 2:940 

hyper-elliptic integral 2:940 

hyperhola 2:941 

hyperholic cylinder 2:941 

hyperbolic functions 2:941 

hyperholic geometry 2:942 

hyperholic metrie 2:942 

hyperholic metric, principle of the 2:943 

hyperholic paraboloid 2:944 

hyperbolic partial differential equation 2:944 

hyperbolic partial differential equation, numerical 
methods 2:945 

hyperbolic point 2:949 

hyperbolic set 2:949 

hyperholic spiral 2:950 

hyperbolic trigonometry 2:950 

hyperboloid 2:951 

hypereentre 2:951 

hypercomplex functions 2:951 

hypercomplex number 2:952 

hypereycle 2:953 

hyperfunction 2:953 

hypergeometric distribution 2:955 

hypergeometric equation 2:955 

hypergeometric function 2:956 

hypergeometric series 2:958 

hypergraph 2:959 
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hyperhomology functor 2:960 
hyperplane 2:960 
hyperrelaxation method 2:960 
hyperspace 2:960 


icosahedral space 3:1 


icosahedron 3:1 


ideal 3:1 
ideal number 3:3 
ideal point 3:4 


ideal series 3:4 

idele 3:4 

idempotent 3:5 

idempotents, semi-group of 3:5 
identical truth 3:6 

identity prohlem 3:6 

ill-posed problems 3:6 

ill-posed prohlems in complex function theory 3:11 
illumination problem 3:12 

image of a morphism 3:12 
imaginary number 3:13 

imaginary unit 3:13 

imbedded word 3:13 

imbedding of categories 3:14 
imbedding of function spaces 3:14 
imbedding of rings 3:14 
imbedding of semi-groups 3:15 
imbedding theorems 3:15 
immersion 3:20 

immersion of a manifold 3:20 
immersion operation 3:21 
immune set 3:21 

implication 3:22 

implicative normal form 3:22 
implicative propositional calculus 3:22 
implicit function 3:22 

implicit function (in algebraic geometry) 3:24 
implicit operator 3:25 

impossible event 3:25 

imprimitive group 3:25 

improper distribution 3:26 
improper integral 3:26 

incidence 3:28 


incidence coefficient 3:28 


hypersurface 2: 961 
hypocyeloid 2:961 
hypotenuse 2:962 


incidence system 3:29 

inclined line 3:29 

inclusion-and-exclusion principle 3:29 

inclusion of summation methods 3:30 

incommensurable quantities 3:30 

incomplete beta-function 3:30 

incomplete gamma-function 3:31 

inconsistency 3:32 

inconsistent class 3:32 

increasing function 3:32 

increasing sequence 3:32 

indecomposable continuum 3:33 

indecomposable distribution 3:33 

indecomposable representation 3:33 

indefinite integral 3:34 

indefinite limits and expressions, evaluations of 
3:34 

indefinite metric 3:35 

independence 3:35 

independence of an axiom system 3:37 

independent functions, system of 3:37 

independent measurable decompositions 3:38 

independent measures 3:38 

indeterminate equation 3:38 

index 3:38 

index formulas 3:39 

index of an operator 3:43 

indicatrix of tangents 3:44 

individual constant 3:44 

individual ergodic theorem 3:44 

individual variable 3:44 

indivisibles, method of 3:44 

induced fibre bundle 3:44 

induced representation 3:45 

induction axiom 3:46 

inductive definition 3:47 

inductive dimension 3:47 

inductive limit 3:47 

inefficient statistic 3:48 
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inequality 3:49 

inertial prime number 3:50 

inertial system 3:50 

inessential mapping 3:50 

infinite decimal expansion 3:51 

infinite-dimensional representation 3:51 

infinite-dimensional space 3:55 

infinite game 3:56 

infinite mduction 3:37 

infinite produet 3:57 

infinitely-connected domain 3:58 

infinitely-distant elements 3:58 

infinitely-divisible distribution 3:59 

infitutely-divisible distributions, factorization of 
3:61 

infinitely-large function 3:61 

infinitely-small function 3:62 

infinitesimal calculus 3:62 

infinitesimal connection 3:65 

infinitestmal deformation 3:65 

infinitesimal operator 3:66 

infinitesimal structure 3:66 

infinity 3:67 

infinity, axiom of 3:68 

informal axiomatic method 3:68 

informant 3:69 

information 3:70 

information, amount of 3:72 

information correlation coefficient 3:72 

information distance 3:72 

information, exactness of reproducibility of 3:73 

information matrix 3:74 

information, quantization of 3:75 

information, rate of generation of 3:75 

information set 3:75 

information, source of 3:76 

information theory 3:77 

information, transmission of 3:78 

information , transmission rate of 3:81 

infra-harrelled space 3:81 

initial conditions 3:81 

initial set (of a continuum} 3:82 

injection 3:82 

injective module 3:82 

injective object 3:83 

inner automorphism 3:83 

inner product 3:84 
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inscribed and circumscribed figures 3:84 
inscribed angle 3:85 

inscribed broken line 3:85 
instantaneous atate 3:85 

imteger 3:85 

integer programming 3:85 

imtegrable function 3:86 

integrable representation 3:86 

integrable syster 3:86 

integral 3:87 

integral automorphism 3:89 

integral calculus 3:89 

integral cosine 3:93 

integral curve 3:93 

integral domain 3:94 

integral equation 3:94 

integral equation of convolution type 3:96 
integral equation with symmetric kernel 3:99 
integral equations, tumerical methods 3: 101 
integral exponential function 3:103 
integral extension of a ring 3:104 
integral funnel 3:104 

integral geometry 3:104 

integral byperbolie cosine 3:108 

integral hyperbolic sine 3: 109 

integral ideal 3:109 

integral invariant 3:109 

integral logarithm 3:110 

integral manifold 3:110 

integral object of a category 3:111 
integral of a differential equation 3:111 
integral operator 3:112 

integral over trajectories 3:113 

integral part 3:114 

integral point 3:114 

integral points, distribution of 3:114 
integral-relation method 3:115 
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integral representation of an analytic function 3:116 


integral separation condition 3:119 
integral sine 3:119 

integral sum 3: 120 

integral surface 3:120 

integral transform 3:120 
integral-transform method 3:122 
integrals in involution 3: 122 
integrating factor 3:123 
integration 3:123 


852 英文 索引 


integration by parts 3:123 

integration by substitution 3:124 

integration, numerical 3:124 

integration of differential equations in closed 
form 3:124 

integration on manifolds 3:125 

integro-differential equation 3:126 

inter-quantile width 3:127 

interaction, representation of 3:127 

interior 3:127 

interior differential operator 3:128 

interior geometry 3:128 

interior mapping 3:128 

interior of a set 3:129 

interior point of a set 3:129 

intermediate Jacobian 3:129 

intermediate logic 3:130 

internal boundary 3:131 

internal metric 3: 131 

internal variations, method of 3:132 

internal waves 3:132 

interpolation 3:133 

interpolation formula 3:135 

interpolation in numerical mathematics 3:137 

interpolation of operators 3:140 

interpolation process 3:143 

interpolation spline 3:144 

interpretation 3:145 

intersection homology 3:146 

intersection index (in algebraic geometry) 3:146 

intersection index (in homology) 2:147 

intersection of sets 3:147 

intersection theory 3:147 

intertwining number 3:149 

intertwining operator 3:149 

interval 3:149 

interval analysis 3:150 

interval and segment 3:150 

interval, closed 3:191 

interval estimator 3:151 

interval, open 3:151 

intuitionism 3:151 

intuitionistic arithmetic 3:155 

intuitionistic logic 3:155 

intuitionistic predicate calculus 3:155 

intuitionistic propositional calculus 3:155 

invariance of a statistical procedure 3:156 


invariance, principle of 3:156 
invariant 3:157 

invariant average 3:158 
invariant differential operator 3:159 
invariant imbedding 3:159 
invariant integration 3:160 
invariant measure 3:160 
invariant metric 3:162 
invariant object 3:163 
invariant set 3: 164 

invariant statistic 3:165 | 
invariant subgroup 3:165 

invariant subset 3:165 

invariant subspace 3: 166 

invariant subspace of a representation 3:166 

invariant test 3:166 

invariants, theory of 3:166 

inverse function 3:169 

inverse hyperbolic funetions 3:169 

inverse mapping 3:170 | 
inverse matrix 3:171 

inverse parabolic partial differential equation 3:171 
inverse trigonometric functions. 3: 171 
inversion 3:172 

inversion (in combinatorics) 3:172 
inversion of a matrix 3:173 

inversion of a series 3:174 

inversion of an elliptic integral 3:175 
inversion semi-group 3:179 

invertible element 3:176 

invertible module 3:176 

invertible sheaf 3:177 

involution 3:177 

involution algebra 3:178 

involution representation 3:179 

involutional system 3:179 

involutive distribution 3: 180 

irrational number 3:180 

irreducible analytic space 3:181 

irreducible continuum 3:181 

itreducible mapping 3:181 

irreducible matrix group 3:181 

irreducible module 3:182 

irreducible polynomial 3:182 
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irreducible representation 3:182 
irreducible topological space 3: 183 
irreducible variety 3:183 


irregular boundary point 3:183 
irregular prime number 3:183 
irregular singular point 3:184 
irregularity 3:185 

irregularity indices 3:185 
iso-optic curve 3:185 

isocline 3:185 

isogeny 3: 186 

isogonal trajectory 3:187 
isogons and isohedra 3:187 
isol 3:187 

isolated point 3:187 

isolated singular point 3:187 
isolated subgroup | 3:188 
isometric immersion 3:188 
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isometric operator 3:192 
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isomorphism 3:193 
isomorphism problem 3:193 
isoperimetric inequality 3:194 


Jackson inequality 3:209 
Jackson singular integral 3:210 
Jackson theorem 3:210 
Jacobi brackets 3:210 

Jacobi condition 3:211 

Jacobi elliptic functions 3:212 
Jacobi equation 3:214 

Jacobi inversion problem 3:215 
Jacobi matrix 3:216 

Jacobi method 3:216 

Jacobi polynomials 3:217 
Jacobi principle 3:219 

Jacobi symbol 3:219 

Jacobi transform 3:219 
Jacobi variety 3:220 

Jacobi vector field 3:221 
Jacobian 3:221 
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Janet theorem 3:222 

Jenkins theorem 3:223 
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isoperimetric inequality, classical 3:197 
isoperimetric problem 3:198 
isothermal coordinates 3:198 
isothermal net 3:199 
isothermal surface 3:199 
isotone mapping 3:199 
isotopy 3:199 

isotopy {іп topology) 3:200 
isotropic vector 3:20] 
isotropy congruence 3:201 
isotropy group 3:201 

isotropy representation 3:201 
iterate 3:202 

iterated kernel 3:202 
iteration algorithm 3:203 
iteration methods 3:204 
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Itóprocess 3:207 

Iversen theorem 3:207 
Iwasawa decomposition 3:208 
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jet 3:226 

Joachimsthal surface 3:226 
jon 3:226 
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Jordan are 3:228 
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Јәтаап-Нӧдег theorem 3:230 
Jordan lemma 3:231 
Jordan matrix 3:231 
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Jordan theorem 3:232 
Jourdain principle 3:233 
Julia set 3:233 

Julia theorem 3:234 

jump function 3:234 

jump process 3:235 

Jung theorem 3:236 
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K-functor 3:237 

К-зрасе 3:238 

K-system 3:238 

K-theory 3:239 

K3-surface 3:241 

Kac-Moody algehra 3:242 

Kahler form 3:245 

Kahler manifold 3:245 

Kahler metric 3:247 

Kakutani theorem 3:247 
Kantorovich process 3:247 

kappa 3:248 

Kawaguchi space 3: 248 
Keldysh-Lavrent'ev example 3:249 
Keldysh-Lavrent'ev theorem 3:250 
Keldysh theorem 3:250 
Kellogg-Evans theorem 3:251 
Kellogg theorem 3:251 

Kelvin functions 3:251 


Kelvin transformation 3:252 
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kernel function 3:253 
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kernel of a game 3:254 
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kernel of a бор 3:254 
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kernel of a set 3:255 
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kernel of an integral operator 3:255 
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Kerr metric 3:256 
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Khinchin integral 3:258 

Khinchin theorem 3:258 
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killing space 3:260 
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Kirchhoff formula 3:261 

Kirchhoff method 3:263 
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Klein interpretation 3:265 

Klein space 3:265 
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Kleinian group 3:266 

Knaster continuum 3:268 

Kneser theorem 3:268 

Kneser-Tits hypothesis 3:269 

Knopp summation method 3:269 
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knot and link groups 3:271 

knot table 3:272 

knot theory 3:273 

knots and links, quadratic forms of 3:278 
knotted sphere 3:279 

Kodaira dimension 3:279 

Kodaira theorem 3:280 

Koebe function 3:280 

"Koebe theorem 3:281 

Kolmogorov axiom 3:282 
Kolmogorov-Chapman equation 3:282 
Kolmogorov duality 3:282 
Kolmogorov equation 3:284 
Kolmogorov inequality 3:284 
Kolmogorov integral 3:286 
Kolmogorov-Seliverstov theorem 3:286 
Kolmogorov-Smirnov test 3:286 
Kolmogorov space 3:287 

Kolmogorov test 3:287 

König theorem 3:288 

Kontorovich- Lebedev transform 3:288 
Korn inequality 3:289 

Korteweg-de Vries equation 3:289 
Koszul complex 3:291 
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Krawtchouk polynomials 3:292 
Krein space 3:293 

Kripke models 3:297 
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Kronecker theorem 3:300 
Krull-Remak-Schmidt theorem 3:301 

Krull ring 3:301 
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Kummer criterion 3:303 
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I-adic cohomology 3:313 
L-funetion 3:314 
L-genus 32:314 
L-system 3:314 

laeuna 3:316 

lacunary power series 3:317 
3:317 
lacunary series 3:318 
3:318 
lacunary system 3:319 
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lacunary sequence 
lacunary space 
lacunary trigonometric series 3:319 


3:320 
Lagrange equation 3:320 
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Lagrange equations (in mechanics) 3:321 
3:322 
Lagrange interpelation formula 
Lagrange method 3:326 
Lagrange multipliers 3:327 
3:327 
Lagrange problem 3:328 
Lagrange series 3:329 
Lagrange spectrum 3:329 
Lagrange stability 3:329 


Lagrange function 


3:326 


Lagrange principle 


Lagrange theorem 3:329 
Lagrangian 3:330 
Lagrangian manifold 3:331 
Laguerre equation. 3:331 
Laguerre formula 3:331 
Laguerre functions. 3:331 
Laguerre polynomials 3:332 
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Kummer theorem 3:304 
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Kurntner transformation 3: 305 
Kiinneth formula 3:305 
Kuratowski graph 3:307 
Kuratowski-Knaster fan 3:307 
Kuratowski polyhedron 3:208 
Kuratowski set 3: 308 
Kutta-Merson method 3:308 


Laguerre transform 3:332 
Lamhert quadrangle 3:333 
Lambert series 3:333 

Lambert sumation method 3:334 
Lambert transform 3:334 

Lamé coefficients 3:334 

Lamé constants 3:335 

Lamé curve 3:335 

Lame equation 3:335 

Lamé function 3:236 

Landau kinetic equation 3:336 
3:331 
Langevin equation 3:338 
Laplace-Peltrami equation 3:339 
Laplace distribution 3:339 
Laplace equation 3:340 
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Laplace equation, numerical methods 3:341 
Laplace integral 3:342 

Laplace method 3:343 

Laplace operator 3:343 

Laplace sequence 3:345 

Laplace theorem 3:345 

Laplace transform 3:346 

Laplace transformation (in geometry) 3:348 
Laplace vector 3:349 

large-particle method 3:349 

3:351 

Larmor radius 3:352 

Lasker ring 3:352 

Latin rectangle 3:353 

Latin square 3:353 

3:355 
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lattice distribution 3:357 

lattice in a Lie group 3:358 
lattice of points 3:358 
lattice-ordered group 3:358 
lattice with complements 3:359 
Laurent series 3:359 

Lavrent’ev theorem 3:361 

law of inertia 3:362 

law of large numbers 3:362 

law of the excluded middle 3:365 
law of the iterated logarithm 3:365 
least common multiple 3:366 
least-favourable distribution 3:366 
least-number operator 3:367 
least squares, method of 3: 367 
Lebedev transform 3:371 
Lebesgue constants 3:371 
Lehesgue criterion 3:372 
Lebesgue decomposition 3:373 
Lehesgue dimension 3:373 
Lebesgue function 3:373 
Lebesgue inequality 3:374 
Lebesgue integral 3:374 
Lebesgue measure 3:375 
Lehesgue numher 3:376 
Lebesgue point 3:376 

Lebesgue set 3:376 

Lebesgue space 3:376 

Lehesgue spectrum 3:377 
Lahesgue-Stieltjes integral 3:377 
. Lebesgue summation method 3:377 
Lebesgue theorem 3:378 

Leech lattiee 3:378 

Lefschetz duality 3:379 
lefschetz formula 3:379 
Lefschetz number 3:380 
Lefschetz theorem 3:381 
Legendre condition 3:382 
Legendre equation 3:383 
Legendre functions 3:383 
Legendre manifold 3:383 
Legendre polynomials 3:383 
Legendre symbol 3:384 
Legendre theorem 2:385 
Legendre transform 3:385 
Leihniz criterion 3:386 

Leibniz iormula 3:387 


Leibniz series 3:387 

lemniseate functions 3:387 
lemniscates 3:387 
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length-and-area principle 3:388 
length of a partially ordered set 3: 389 
lens space 3:389 

Leray formula 3:389 

Leray spectral sequence 3:391 
letter 3:391 

level lines 3:391 

level set 3:392 
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Lévi condition 3:393 
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Lévi problem 3:394 

Lévy canonical representation 3:395 
Lévy-Crameér theorem 3: 396 

Lévy inequality 3:397 
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Lévy metric 3:397 
Lévy-Prokhorov metric 3:398 
lexicographic order 3:399 
YHospital rule 3:400 

liar paradox 3: 400 
Lie-admissihle algebra 3:400 
Lie algebra 3:403 

Lie algebra, algebraic 3:407 
Lie algebra, exceptional 3:407 
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Lie algebra, free 3:408 

Lie algebra, fully-solvable 3:408 
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Lie algebra, ml 3:412 

Lie algebra, nilpotent 3:412 
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Lie group 3:422 
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Lie group, fully-solvable 3:428 
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Lie theorem 3:435 
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limit of ster-likeness 3:446 
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limit point of a trajectory 3:447 
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Lindeberg-Feller theorem 3:451 
Lindelöf construction 3:451 
Lindelöf hypothesis 3:451 
Lindelöf principle 3:452 
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Lindelöf summation method 3:453 
Lindelöf theorem 3:453 
Lindemann theorem 3:454 

line (curve) 3:454 

linear elgebra 3:457 

linear elgebra 3:457 
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linear algebra, numerical methods in 3:458 

linear algebraic equation 2: 460 

linear algebraic group 3:462 

linear algebraic groups, arithmetic theory of 3:464 
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linear boundary value problem 3: 466 

linear boundary value problem, numerical methods 
3:466 

linear classical group 3:468 

linear closure 3:469 
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linear dependence 3:469 

linear differential equation in a Banach space 3:469 

linear differential operator 3:474 

linear elliptic partial differential equation and system 
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linear equation 3:480 

linear estimator 3:481 

linear form 3:481 

linear form in logarithms 3:481 

linear function 3: 482 

linear functional 3:482 

linear group 3: 483 

linear hull 3:485 
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system 3:485 

linear hypothesis 3: 488 
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linear integral equation 3:490 
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linear operator 3:491 

linear ordinary differential equation 3:496 
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order 3:498 
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linear summation method 3:506 


linear system 3:506 
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linear transformation 3:511 
linear variety 3:513 
linearization methods 3:513 
Kinearly-compact module 3:514 
linearly-disjomt extensions 3:515 
linearly-regular random process 3:515 
link 3:516 
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Linnik discrete ergodic method 3:517 
Liouville equation 3:517 
Liouville function 3:517 
Liouville net 3:518 
Liouville normal form 3:518 
Liouville number 3:518 
Liouville-Ostrogradski formula 3:519 
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Liouville theorems 3:520 
Lipschitz condition 3:521 
Lipschitz constant 3:522 
Lipschitz integral condition 3:522 
Lisp 3:522 
listing knot 3:523 
Littlewood problem 3:523 
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Lobachevskii criterion (for convergence) 
Lobachevskii function 3:524 
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Lobachevskii method 3:527 
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local property 3:534 

local ring 3:535 
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logical calculus 3:597 
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logical formula 3:559 
logical function 3: 5660 
logical law 3:560 
logical matrix 3:560 
logical operation 3:560 
logicism 3:560 
logico-mathematical calculus 3:561 
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loop 3:564 
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3:566 
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Lorentz transformation 3:567 
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loss function 3:569 
Lówenheim-Skolem theorem 3:569 
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Mach principle 3:589 

machine 3:589 
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loxodrome 3:571 

Lüroth problem 3:572 

Luxemburg norm 3:572 

Luzin C-property | 3:572 
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Luzin criterion 3:573 
Luzn-Denjoy theorem 3:573 
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Luzin hypothesis 3:574 
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Luzin-Privalov theorems 3:575 
Luzin problem 3:575 
Luzin separability principles 3:576 
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3:577 
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Luzin theorem 3:577 
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Luzin set 


Luzin sieve 
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Lyapunov-Schmidt equation 3: 581 
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Lyapunov theorem 3:586 

Lyapunov transformation 3: 587 
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Mann theorem 3:604 
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many-valued logic, functions of 3:609 mathematical symbols 3: 660 
mapping 3:609 mathematical theory of computation 3:663 
mapping-cone construction 3:610 mathematics 3:665 
mapping cylinder 3:611 Mathieu equation 3:668 
mapping method 3:611 Mathieu functions 3:669 
mapping, principal net of a 3:612 Mathieu group 3: 669 
mappings, classes of 3:612 matrix 3:670 
Marcinkiewicz space 3:613 matrix algebra 3:673 
marginal distribution 3:614 matrix differential equation 3:674 
Markov cham 3:614 matrix factorization method 3:675 
Markov chain, class of positive states of a 3:616 matrix game 3:675 
Markov chain, class of zero states of a 3:616 matrix group 3:676 
Markov chain, decomposable 3:617 matrix of transition probabilities 3:676 
Markov cbain, ergodic 3:617 matrix ring 3:676 
Markov chain, generalized 3:618 matrix summation method 3:677 
Markov chain, non-decomposable 3:618 matroid 3:677 
Markov cham, periodie 3:619 Matsusbima criterion 3:679 
Markov chain, recurrent 3:619 Maupertuis principle 3:679 
Markov criterion 3:619 Maurer-Cartan form . 3: 680 
Markov form 3:620 maximal and minimal extensions 3:680 
Markov function system 3:620 maximal and minimal operators 3: 680 
Markov inequality 3:620 maximal compact subgroup 3:681 
Markov moment 3:620 maximal correlation coefficient 3:681 
Markov process 3:621 maximal ergodic theorem 3:681 
Markov process, stationary 3:625 maximal ideal 3:682 
Markov property 3:625 maximal invariant 3:682 
Markov quadrature formula 3:626 maximal spectral type 3:683 
Markov spectrum 3:626 maximal subgroup 3:683 
Markov spectrum problem 3:626 maximal term of a series 3:683 
Martin boundary in potential theory 3:627 maximal torus 3:683 
Martin boundary in the theory of Markov maximin 3:685 
processes 3:628 maximin criterion 3:685 
martingale 3:629 maximin, numerical methods 3:685 
mass 3:631 maximin principle 3:687 
mass and co-mass 3:631 maximization and minimization of functions 3:687 
mass operator 3:632 maximum and minimum of a function 3:689 
mathematical analysis 3:632 maximum and minimum points 3:689 
mathematical economics 3: 635 maximum-entropy spectral estimator 3: 689 
mathematical expectation 3:641 maximum-likelihood method 3:690 
mathematical induction 3:641 maximum-modulus principle 3:691 
mathematical linguistics 3:642 maximum principle 3:692 
mathematical logic 3:644 Maxwell distribution 3:693 
mathematical model 3:647 Maxwell equations 3:693 
mathematical physics 3:648 Mayer problem 3:695 
mathematical physics, equations of 3:650 mean curvature 3:695 
mathematical programming 3:655 mean-square approximation of a function 3:696 
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measurable mapping 3:697 

measurable set 3:698 

measurable space 3:698 
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Tnéasure-preserving transformation 3:705 
measure space 3:705 

mechanical quadrature, method of 3:706 
median 3:706 

median (in statistics) 3:706 

mediant 3:707 
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Mehler quadrature formula 3:708 

Meier theorem 3:708 

Meijer transform 3:708 

Mellin transform 3:709 
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Menelaus theorem 3:710 

Menger curve 3:710 
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Men'shov-Rademacher theorem 3:711 
Mercer theorem 3:711 

Mergelyan theorem 3:711 

meromorphic function 3:712 

meromorphic mapping 3:714 

Mersenne number 3:715 

meta-Abelian group 3:715 

meta-language 3:716 

meta-lgic 3:716 

meta-tnathematics 3:716 

meta-theorem 3:716 

meta-theory 3:716 

metacyclic group 3:717 

meteorology, mathematical problems in 3:717 
method of boundary integration 3:719 
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method of extensions and restrictions 3:721 
method of steepest descent (for integrals} 3:722 
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metric 3:722 
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metric dimension 3:724 

metric entropy 3:724 
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metric projection 3:726 

metric space 3:726 

metric tensor 3: 731 

metric theory of functions 3:731 

metric theory of numbers 3:733 

metric transitivity 3:735 

metrizable space 3:737 

Meusnier theorem 3:738 

micra-bundle 3:738 

microlocal analysis 3:739 

Mikhailov criterion 3:740 

Milne method 3: 741 

Mine problem = 3:742 

Milaor sphere 3:743 

minimal discrepancy method 3:744 

minimal functional calculus 3:744 

minimal ideal 3: 744 

minimal iteration method 3:745 

minimal model 3:746 
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minimal property 3:747 

minimal propositional caleulus 3:747 

minimal set 3: 747 

minimal simple group 3:749 

minimal sufficient statistic 3:740 

minimal surface 3:749 

minimax 3:753 

minimax estimator 3:753 

minimax principle 3:754 

minimax property 3:754 

minimax statistical procedure 3:754 
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minimization of an area 3:758 

minimization of the labour of calculation 3: 758 

minimizing sequence 3:760 
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minimum 3:761 

Minkowski geometry 3:761 

Minkowski hypothesis 3:761 

Minkowski inequality 3:761 

Minkowski problem 3:762 

Minkowski space 3:763 

Minkowski theorem 3:764 

minor 3: 764 

minor of a graph 3:764 
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Mittag-Leffler function 3: 765 

Mittag-Leffler star 3:765 

Mittag-Leffler summation method 3:765 

Mittag-Leffler theorem 3:766 

mixed and boundary value problems for hyperbolic e- 
quations and systems 3:767 

mixed and boundary value problems for 
parabolic equations and systems 3:770 
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mixed group 3:773 

mixed integral equation 3:773 

mixed problem 3:774 

mixed product 3:774 

mixed-type differential equation 3:774 

mixed-volume theory 3:777 

mixing 3:778 

Mabius function 3:778 

Möbius plane 3:779 

Mobius series 3: 780 

Mobius strip 3:780 

modal logic 3: 781 

modality 3: 783 

mode 3:783 

model for calculations 3:783 

model (in logic) 3:784 

model, regular 3:784 

model theory 3:784 

modification 3:787 

modular curve 3: 787 

modular form 3:788 

modular function 3:789 

modular group 3: 792 

modular ideal 3:793 

modular lattice 3:793 

module 3: 794 

modules, category of 3:797 

moduli of a Riemann surface 3:797 

moduli problem 3:798 

moduli theory 3:799 

modulus 3:800 

modulus of a family of curves 3:801 

modulus of an annulus 3:801 

modulus of an automorphism 3:801 

modulus of an elliptic integral 3:802 

modus ponens 3:802 

moment 3:802 


moment problem 3:803 
moments, method of 3:808 
moments, method of (in probability theory) 3:808 
Monge-Ampére equation 3:808 
Monge сопе 3:811 

Monge equation 3:811 
monodromic function 3: 811 
monodromy group 3:812 
monodromy matrix 3:812 
monodromy operator 3:812 
monodromy theorem 3:812 
monodromy transformation 3:813 
monogeneity set 3:814 
monogenic function 3:815 
monogenic semi-group 2:816 
monoid 3:817 

monoidal transformation 3:817 
monomial 3:818 

monomial matrix 3:818 
monomial representation 3: 818 
monomial substitutions, group of 3:819 
monomorphism 3:819 
monospline 3:819 

monotone Boolean function 3:819 
monotone function 3: 820 
monotone mapping 3:821 
monotone operator 3:821 
monotone sequence 3:821 
Monte-Carlo method 3:822 
Montel space 3:825 

Montel theorem 3: 825 

Moore space 3:825 

Mordell conjecture 3:826 
Morera theorem 3:827 

Morita equivalence 3:827 
morphism 3:828 

Morse function 3:828 

Morse index 3:828 

Morse iequalities 3:829 

Morse lemma 3:830 
Morse-Smale system 3:831 
Morse surgery 3:832 

Morse theory 3:833 
most-powerful test 3:836 
motion 3:836 

motives, theory of 3:837 
Moufang loop 3:838 


moulding surface 3:838 

movable singular point 3: 839 
moving-average process 3:839 
moving-frame method 3:840 
multi-a!lgebra 3:842 

multi-criterion problem 3:842 
multi-dimensional distribution 3:843 
multi-dimensional Кпої 3:843 
multi-dimensional statistical analysis 3:845 
multi-dimensional variational problem 3:848 
multi-extremum problem 3:849 
multi-functor 3:850 

multi-group apptoximation 3:851 
multi-operator group 3:851 
multi-pole potential 3:852 
multi-sheeted region 3:853 
multi-valued function 3:853 
multi-valued mapping 3:853 
multi-valued representation 3:854 
multigraph 3:854 

multiharmonic function 3: 854 
multilinear algebra 3: 854 

multilinear form 3:895 

multilinear mapping 3:855 
multimodal distribution 3: 856 
multinomial coefficient 3:856 
multinomial distrihution 3:856 
multiple 3:857 


n-group 3:872 

Nagel point 3:872 

name 3:872 

Napier number 3:873 

Nash theorem (in game theory) 3:873 


Nash theorems (in differential geometry) 3:873 


natural coordinate frame 3:874 
natural equation 3: 874 

natural logical deduction 3:874 
natural number 3:875 

natural parameter 3:875 

natural sequence 3: 875 

naturally ordered groupoid 3: 876 
Navier-Stokes equations 3:876 
near-ring 3:879 
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multiple comparison 3:857 
multiple-correlation coefficient 3:857 
multiple integral 3:858 

multiple point 3:859 

multiple recursion 3:860 

multiple sequence 3:860 

multiple series 3: 860 

multiplication 3:860 

multiplicative arithmetic function 3:861 
multiplicative ergodic theorem 3:861 
multiplicative group 3:862 
multiplicative lattice 3: 862 
multiplicative semi-group 3:863 
multiplicative system 31863 
multiplicity of a module 3: R63 
multiplicity of a singular point 3:864 
multiplicity of a weight 3:864 
multiplier group 3:865 

multiplier theory 3:865 

multipliers 3:865 

multiply-connected domain 3:866 
multivalent function 3:866 
Mumford hypothesis 3:869 

Müntz theorem 3:870 

mutual kernels 3:871 
mutually-prime numbers 3:871 
mutually-singular measures 3:871 


necessary and sufficient conditions 3:880 
necessary sufficient statistic 3:880 
negation 3:880 

negative binomial distribution 3:880 
negative correlation 3:881 

negative curvature, surface of 3:881 
negative exponential distribution 3: 887 
negative hypergeometric distribution 3: 887 
negative polynomial distribution 3: 887 
negative variation of a function 3:888 
negative vector bundle 3:888 
neighbourhood 3:888 

Neil parabola 3:888 

Nekrasov integral equation 3:888 

Néron model 3:888 
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Neron-Severi group 2:889 

nerve of а farnily of sets 3:889 

net 3:890 

net (directed set) 3:891 

net (in differential geometry) 3:891 
net (in finite geometry) 3:892 

net (of sets in a topological space) 3:992 
network 3:893 

network graph 3:894 

network model 3:894 

network planning 3:895 

Neumann J-problem 3:895 
Neumann function 3: 896 

Meumann problem 3:896 

Neumann series 3:896 

neutral differential equation 3:898 
neutron flow theory 3:898 
Neuwirth knot 3: 898 
Nevanlinna-Pick problem 3:899 
Nevanlinna theorems 3:900 
Newton binomial 3:901 
Newton-Cotes quadrature formula 3:901 
Newton diagram 3:902 

Newton interpolation formula 3:903 
Newton laws of mechanics 3:903 
Newton-Leibniz formula 3:904 
Newton method 3:904 

Newton number 3:905 

Newton potential 3:905 

Neyman method of confidence intervals 3:906 
Neyman-Pearson lemma 3:907 
Neyman structure 3:907 
Nicomedes conchoid 3:908 
Nikol'skit space 3:908 

nil algebra 3:910 


nil flow 3:911 
nil group 3:911 
nil ideal 3:911 


nil manifold 3:911 

nil semi-group 3:911 
nilpotent algebra 3:912 
nilpotent element 3:912 
nilpotent group 3:913 
nilpotent ideal 3:913 
nilpotent semi-group 3:914 
nine-point circle 3:914 
node 3:914 


Noether-Enriques theorem 3:915 

Noether problem 3:916 

Noether theorem. 3:916 

Noetherian group 3:919 

Noetherian induction 3:919 

Noetherian integral equation 3:919 

Noetherian module 3:920 

Noetherian operator 3:920 

Noetherian ring 3:921 

Noetherian scheme 3:922 

Noetherian space 3:922 

noie immunity 3:922 

nomography 3:922 

non-Abelian cohomology 3:924 

non-Abelian number field 3:926 

non-Archimedean geometry 3:926 

non-associative rings and algebras 3:927 

non-atomic game 3:929 

non-atomic measure 3:929 

non-central ‘chi-squared’ distribution 3:930 

non-classical theory of models 3:930 

non-cooperative game 3:931 

non-degenerate representation 3:932 

non-Desarguesian geometry 3:932 

non-differentiable function 3:932 

non-Euclidean geometries 3:933 

non-Euclidean space 3:936 

non-Fredholm integral equation 3:936 

non-holonomic systems 3:936 

non-Hopf group 3:937 

non-linear boundary value problem 3:937 

non-linear boundary value problem, numerical meth- 
ods 3:937 

non-linear connection 3:940 

non-linear differential equation 3:941 

non-linear equation, numerical methods 3:941 

non-linear functional 3:944 

non-linear functional analysis 3:945 

non-linear integral equation 3:945 

non-linear operator 3:946 

non-linear oscillations 3:948 

non-linear partial differential equation 3:950 

non-linear potential 3:954 

non-linear programming 3:954 

non-measurable set 3:955 

non-orientable manifold 3:955 


non-oscillation interval 3:956 


non-parametric methods in statistics 3:956 
non-parametric test 3:959 
non-Pascalean geometry 3:959 
non-predicative definition 3:960 
non-residue 3:960 
non-self-adjoint operator 3:960 
non-singular boundary point 3:964 
non-singular matrix 3:965 
non-smoothable manifold 3:965 
non-standard analysis 3:965 
non-wandering point 3:966 
norm 3:966 

norm map 3:967 

norm on a field 3:968 
norm-residue symbol 3:969 
normal 3:969 

normal algorithm 3:970 

normal analytic space 3:971 
normal bundle 3:972 

normal complex 3:972 

normal convergence 3:972 
normal curvature 3:973 

normal derivative 3:973 

normal distribution 3:973 
normal dynamical system 3:975 
normal epimorphism 3:975 
normal equation 3:975 

normal extension 3:975 

normal family 3:975 


normal form 3:977 


normal fundamental system of solutions. 3: 983 


normal matrix 3:984 

normal monomorphism 3:984 
normal number 3:984 

normal operator 3:985 
normal p-complement 3:985 
normal plane 3:986 
normalring 3:986 

normal scheme 3:986 


O-direct union 3:1011 
object, geometrie 3:1011 
object in a category 3:1011 
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normal section 3:987 

normal series 3:987 

normal sheaf 3:087 

normal solvability 3: 988 

normal space | 3:988 

normal space (to a surface) 3:989 
normal sub-semi-group 3:989 
normal subgoup 3:989 

normal zero-dimensional cycle 3:989 
normalization principle 3:990 
normalized system of elements 3:990 
normalizer condition 3:990 
normalizer 3:990 
normally-imbedded subspace 3:990 
normally-selvable operator 3:991 
normed algebra 3:991 

normed field 3:991 

normed ring 3:991 

normed space 3:991 
nowhere-dense set 3:992 

nuclear bilinear form 3:992 
nuclear C*-algebra 3:992 

nuclear norm 3:993 

nuclear operator 3:994 

nuclear space 3:997 

nucleolus of a game 3:1000 
nuisance parameter 3:1000 

null object of a category 3:1000 
number 3:1001 

number field 3:1004 

number of divisors 3:1004 
number-theoretic functions 3:1005 
number theory 3:1005 
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number theory, probabilistic methods in 3: 1006 


numbers, representations of 3:1008 
numerator 3:1009 

Nusselt number 3:1009 

Nyquist criterion 3:1009 


object language 3:1011 
objective function. 3:1011 


oblique derivative 3:1011 
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obstruction 3:1012 optimization of a computational method 3;1048 
oceanology, mathematical problems in 3: 1013 optimization of computational algorithms 3:1048 
octahedral space 3: 1015 optional random process 3:1050 
octahedron 3:1015 optional sigma-algebra 3:1050 

octant 3:1015 orbit 4:1 

odd function 3:1015 orbit method 4:2 

odd number 3:1015 orbit stability 4:4 

Oka theorems 3:1015 order 4:4 

omega-completeness 3:1016 order (оп aset) 4:6 
omega-consistency 3:1016 order relation 4:7 

'omega-aquared' distribution 3:1016 Order statistic 4:7 

one-dimensional manifold 3:1016 order topology 4:9 

one-parameter semi-group 3:1017 order туре 4:9 

one-parameter subgroup 3:1017 orderable group 4:10 

one-parameter transformation group 3:1018 ordered field 4:10 

one-sheet hyperboloid 3:1018 ordered group 4:11 

one-sided and twe-sided surfaces 3:1018 ordered groupoid 4:11 

one-sided derivative 3:1019 ordered ring 4:12 

one-sided limit 3:1019 ordered semi-group 4:13 

one-to-one correspondence 3:1019 ordered set 4:14 

open-closed set 3: 1020 ordered sum 4:14 

open manifold 3:1020 ordinal number 4:15 

open mapping 3:1020 ordinate 4:16 

open-mapping theorem 3:1020 orientation 4:16 

open set 3:1021 Orlicz class 4:18 

operand 3:1021 Orlicz space 4: 19 

operational calculus 3:1021 Ornstein-Chacon ergodic theorem 4:20 
operations research 3:1023 Ornstein-Uhlenbeck process 4:20 
operator 3:1025 Orr-Sommerfeld equation 4:22 
operator ergodic theorem 3:1028 orthocentre 4:23 

operator group 3: 1028 orthogonal array 4:23 

operator homomorphism 3: 1029 orthogonal basis 4:23 
operator-irreducible representation 3:1029 orthogonal double-sweep method 4:24 
operator ring 3:1029 orthogonal group 4:25 

operator topology 3: 1029 orthogonal Latin squares 4:27 
optimal control .3: 1030 orthogonal matrix 4:29 

optimal control, mathematical theory of 3:1030 orthogonal net 4:30 

optimal decoding 3:1033 orthogonal polynomials 4:30 

optimal guarantee strategy 3: 1033 orthogonal polynomials on a complex domam 4:34 
optimal programming control 3: 1034 orthogonal projector 4:35 

optimal quadrature formula 3: 1036 orthogonal senes 4:35 

optimal singular regime 3:1037 orthogonal system 4:38 

optimal sliding regime |. 5: 1040 orthogonal trajectory 4:40 

optimal synthesis contro! 3: 1042 orthogonal transformation 4:40 
optimal trajectory 3:1046 orthogonality 4:40 

optimality principle 3:1046 orthogonalization 4:41 

optimality, sufficient conditions for 3:1047 orthogonalization method 4:42 
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orthogonalization of a system of functions 4:42 osculating plane 4:50 
orthomodular lattice 4:43 osculating quadric 4:50 
orthonormal system 4:43 osculating sphere 4:50 
oscillating differential equation 4:44 osculation 4:51 
oscillating kernel 4:45 Ostrogradski formula 4:51 
oscillating matrix 4:45 Ostrogradski-Liouville formula 4: 52 
oscillating solution 4:46 Ostrogradski method 4:52 
oscillation of а function 4:46 outer measure 4:52 
oscillations, theory of 4:46 oval 4:53 
oscillator, harmonic 4:49 over-convergence 4:53 
osculating circle 4:49 overdetermined system 4:54 
osculating paraboloid 4:50 ovoid 4:54 
P 
r-separable group 4:56 paracompact space 4:75 
m-solvable group 4:56 paracompactness criteria 4:77 
p-adic number 4:57 parallel displacement 4:77 
p-divisible group 4:57 parallel displacement 4:78 
p-group 4:58 parallel field 4:79 
packing 4:59 parallel lines 4:80 
Padé approximation 4:59 parallel programming 4:80 
Page theorem 4:62 parallel straight lines 4:81 
Painlevé equation 4:62 parallel surfaces 4:82 
Painlevé problem 4:63 parallelism, absolute 4:82 
Painlevé theorem 4:63 parallelism axiom 4:83 
pairing 4:64 parallelizable manifold 4:83 
Paley-Wiener theorem 4:64 parallelogram 4:83 
Papperitz equation 4:64 parallelchedron 4:83 
Pappus axiom 4:66 parallelopipedon 4:84 
parsbola 4:66 parallelotope 4:84 
parabola method 4:66 parameter-dependent integral 4:84 
paraholic coordinates 4:67 parameter-introduction method 4:85 
parabolic cylinder 4:67 parameter, method of variation cf the 4:86 
parabolic cylinder function 4:67 parametric equation 4:88 
paraholic-equation method 4:68 parametrie integral-representation method 4:88 
parabolic partial differential equation 4:69 parametric programming 4:89 
parabolic partial differential equation, numerical parametric representation method 4:90 
methods 4:70 parametric representation of a function 4:90 
peraholic point 4:72 parametric representation of univalent functions 
paraholic regression 4:73 4:91 
parabolic spiral 4:73 parametric resonance, mathematical theory af 4:92 
parabolic subalgebra 4:73 parametrix methed 4:93 
parabolic subgroup 4:74 Pareto distribution 4:94 
paraholoid 4:75 Parseval equality 4:95 


paraboloidal coordinates 4:75 Parseval-Plancherel formula 4:96 
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partial correlation coefficient 4:96 
partial derivative 4:96 
partial differentia] 4:97 


partial differential equations on a manifold 4:97 


partial geometry 4:98 

partial limit 4:99 

partial order 4:99 

partial problem of eigen values 4:99 
partial recursive function 4: 100 
partial recursive operator 4:100 
partially ordered group 4:100 
partially ordered set 4:100 
particle method 4: 103 

partition 4:104 

partition 4:104 

Pascal distribution 4: 104 
Pascal geometry 4:105 

Pascal limaçon 4:106 

Pascal theorem 4:106 

Pascal triangle 4:107 

Pasch axiom 4:107 

path 4:108 

path-connected space 4:108 
path integra] 4:109 

path space 4:109 

pattern recognition 4:109 

Pauli matrices 4:110 

paving 4:111 

Peano axioms 4:111 

Peano curve 4:112 

Peano derivative 4:113 

Peano theorem 4:113 

Pearson curves 4:113 

Pearson distribution 4:115 
Péclet number 4:115 

pedal curve 4:115 

Peirce arrow 4:115 

Peirce decomposition 4:115 
Pell equation 4:116 

penalty functions, method of 4:117 
pendulum equation 4:118 
pentaspherical coordinates 4:118 
percentile 4:119 

perfect compactification 4:119 
perfect field 4:119 

регіесі irreducible mapping 4:120 
perfect mapping 4:120 


perfect measure 4:120 

perfect normal form 4:121 
perfect number 4:121 

perfect ring 4:122 

perfect set 4:122 
perfectly-normal space 4:123 
perimeter 4:123 

period mapping 4:123 

period of а function 4:124 
period of a group 4:125 
periodic function 4:125 
periodic group 4:126 

periodic point 4:126 

periodic semi-group 4:126 
periodic solution 4:127 

periodic trajectiory 4:128 
périodogram 4:128 
peripherically-compact space 4:129 
permanent 4:129 

permutation 4:130 

permutation group 4:131 
permutation of a set 4:132 
permutation relationships 4:133 
permutation test 4:134 
permutator 4:134 
perpendicular 4:135 
perpendicular straight lines 4:135 
Perron-Frobenius theorem — 4: 135 
Perron integral 4:135 

Perron method 4:136 
Perron-Stieltjes integral 4:137 
Perron transformation 4:137 
Persian curve 4:138 

perspective 4:138 


perturbation of a linear system 4:139 


perturbation theory 4:139 
Peter-Weyl theorem 4:144 
Peterson-Codazzi equations 4:145 
Peterson correspondence 4:146 
Peterson surface 4:146 

Petri net 4:146 

Pettis integral 4:147 

Pfaffian 4:148 

Pfaffian equation 4:148 
Pfaffian form 4:149 

Pfaffian problem 4:150 
Pfaffian structure 4:152 


Pfaffian system 4: 153 

phase equilibrium diagram 4:153 
phase integral, method of the 4:153 
phase plane 4: 153 

phase space 4:153 

phase trajectory 4:154 

phase transition 4:155 

phase velocity vector 4:155 
Phragmén-Lindelóf theorem. 4:155 
Pl-algebra 4:156 

pi (number x) 4:158 

Picard group 4:159 

Picard scheme 4:159 

Picard theorem 4:160 

Picard variety 4:161 

Pick theorem 4:162 
piecewise-linear topology 4:163 
Pierpont variation 4:165 

Pitman estimator 4:165 

place of a field 4:166 

Plancherel formula 4:166 
Planchere! theorem 4:167 

Planck constant 4:168 

plane 4:168 

plane real algebraic сигуе 4:169 
plane trigonometry 4:171 

planigon 4:172 

plasticity, mathematical theory of 4:173 
Piateau problem 4:177 

Plateau problem, multi-dimensional 4:178 
Platonic solids 4:182 


player 4:182 
Plessner theorem 4:182 
PL/I 4:183 


Plücker coordinates 4:183 
Plücker formulas 4:184 

Plücker interpretation 4:185 
pluriharmonic function 4:186 
plurisubharmonic function 4:186 
plurisuperharmonic function 4:188 
Pochhammer equation 4:188 
Pohlke-Schwarz theorem 4:189 
Poincaré-Bendixson theory 4:189 
Poincaré-Bertrand formula 4:190 
Poincaré complex 4:191 

Poincaré conjecture 4:191 


Poincaré divisor 4:191 
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Poincaré duality 4:192 
Poincaré-Dulac theorem 4:193 
Poincaré equations 4:194 
Poincaré group 4:195 

Poincaré last theorem 4:195 
Poincaré model 4:196 

Poincaré problem 4:197 

Poincare return map 4:197 
Poincaré return theorem 4:198 
Poincaré space 4:199 

Poincaré sphere 4:200 

Poincaré theorem 4:200 

Poincaré theorem in stability theory 4:201 
point (decimal point, floating point) 4:201 
point estimator 4:201 

point in general position 4:202 
point of cessation 4: 202 

point of inflection 4:202 

point of rectification 4: 203 
pointed object 4:203 

pointed space 4:203 

pointwise convergence 4:203 
pointwise convergence, topology of 4:203 
pointwise remainder 4:203 
Poiseuille flow 4:203 

Poisson brackets 4:204 

Poisson distribution 4:204 
Poisson equation 4:205 

Poisson equation, numerical methods 4:206 
Poisson flow 4:208 

Poisson formula 4:208 

Poisson integral 4:208 

Poisson process 4:210 

Poisson stability 4:210 

Poisson summation formula | 4:211 
Poisson summation method 4:211 
Poisson theorem 4:211 

Poisson transform 4:212 

polar 4:212 

polar coordinates 4:213 

polar correspondence 4:214 

polar decomposition 4:214 

polar set 4:215 

polar space 4:216 

polarity 4:216 

polarized algebraic variety 4:217 
pole 4:218 
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pole (of a function) 4:218 
poly-analytie function 4:210 
poly-harmonic function 4:219 
poly-nilpetent group 4:220 
poly-vector 4:220 

Pólya distribution 4:221 
Pélya theorem 4:221 
polycyclic group 4:222 
polydise 4:223 

polygon 4:223 

polygon (over а monoid} 4:225 
polygonal number 4:226 
polyhedral angie 4:226 
polyhedrai chain 4:227 
polyhedral complex 4:227 
polyhedra] сусе 4:227 
polyhedral metric 4:227 
Polyhedron 4:228 
polyhedron, abstract 4:230 
polyhedron group 4:232 
polynomial 4:232 


polynomial and exponential growth in groups and 


algebras 4:234 
polynomial funetion 4:236 
polynomial least deviating from zero 4:237 
polynomial of best approximation 4:237 
Pontryagin character 4:238 
Pontryagin class 4:239 
Pontryagin duality 4:240 
Pontryagin invariant 4:242 
Pontryagin maximum principle 4:242 
Pontryagin number 4:243 
Pontryagin space 4:244 
Pontryagin зацате 4:245 
Pontryagin surface 4:246 
porosity point 4:246 
portion 4:247 
positional game 4:247 
positive cone 4:248 
positive correlation 4:248 
positive-definite form 4:248 
positive-definite function 4:249 
positive-definite kernel 4:250 
positive-definite operator 4:250 
positive element 4:25] 
positive functional 4:251 
positive operator 4:251 


positive propositional calculus 4:252 
positive sequence 4:253 

positive variation of a function 4:253 
positive vector bundle 4: 253 

Post algebra 4:254 

Post canonical system 4:254 

Post elass 4:255 

Post correspondence problem 4:255 
Post lattice 4:257 

Post machine 4:257 

Post normal system 4:257 

Post production system 4:257 
Postnikov square 4:257 

Postnikov system 4:258 

potential 4:260 

potential field 4:260 

potential net 4:260 

potential of а mass distribution 4:26] 
potential operator 4:262 

potential theory 4:262 

potential theory, abstract 4:267 


potential theory, inverse prohlems іп 4:271 


potential theory, mixed boundary value 
problems of 4:273 

potentials, method of 4:276 

power 4:277 

power function 4:277 

power function of atest 4:278 

power of a statistical test 4:278 

power residue 4:278 

power series 4:279 

Prandtl equation 4:282 

Prandtl number 4:282 

pre-base 4: 282 

pre-compact space 4:282 

pre-Hilbert space 4:283 

pre-measure 4:283 

pre-norm 4:283 

pre-order 4:283 

pre-orderable group 4:283 

pre-sheaf 4:284 

predicate 4:284 

predicate calculus 4:284 

predicate symbol 4:286 

predicate variable 4:286 

predicativity 4:286 

predictable random process 4:286 


predictable sigma-algebra 4:286 
prenex formula 4: 287 

presentation 4:287 

preservation of domain, principle of 4:287 
primary decomposition 4:288 
primary idea] 4:288 

primary representation 4:289 
primary ring 4:289 

prime element 4:299 

prime field 4:289 

prime ideal 4:289 

prime ideal 4:289 

prime number 4:290 

prime ting 4:291 

primitive class 4:291 

primitive function 4:291 

primitive group of permutations 4:29] 
primitive ideal 4:292 

primitive polynomial 4:292 
primitive recursion 4:292 

primitive recursive function 4:293 
primitive ring 4:294 

Primitive root 4:294 

principal analytic fibration 4:294 
principal character 4:295 

principal curvature 4:296 

principal direction 4:296 

principa] factor 4:296 

principal fibre bundle 4:297 
principal fundamental solution 4:297 
principal G-object 4:298 

principal homogeneous space 4:298 
principal ideal 4:299 

principal ideal ring 4:300 

principal normal 4:300 


principal part of a differential operator 4:300 


principal series 4: 301 
Principal translation 4:301 


principal type, partial differential operator of 4: 301 


principle of least reaction 4:302 
principle of the largest sure result 4:302 
priority method 4:303 

prism 4:304 

prismoid 4:304 

Privalov operators 4:304 

Privaloy theorem 4:305 

privileged compact set 4:306 
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pro-p-group 4:306 

probability 4:307 

probability distribution 4:308 
probability graph paper 4:309 
probability integral 4:309 
probability measure 4:310 
probability of large deviations 4:311 


probability process 4:311 
probability space 4:312 
probability theory 4:312 
probable deviation 4:318 
problem-oriented language 4:318 
procedure 4:318 

processing of observations 4:319 
product integral 4:319 
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product of а family of objects in а category 4:320 


productive set 4:320 

prefinite group 4:321 

program 4:321 

program-optimizing transformations 4:322 

program scheme 4:322 

programming 4:323 

programming language 4:323 

progression 4:324 

project management and scheduling, 
mathematical theory of 4:324 

Projection 4:326 

projection methods 4:327 

projection spectrum 4:328 

projective algebra 4:329 

projective algebraic set 4:330) 

projective connection 4: 330 

projective coordinates 4:332 

projective covering 4:333 

projective deformation 4:333 

projective determination of a metric 4:333 

projective differential geometry 4:334 

projective geometry 4:335 

projective group 4:236 

projective limit 4:337 

projective metric 4:337 

Projective module 4:338 

projective normal 4:339 

projective object of a category 4:339 

projective plane 4:340 

projective representation 4:341 

projective scheme 4:342 
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projective set 4:343 

projective space 4: 344 

projective spectrum of a ring 4:345 

projective straight line 4:345 

projective transformation 4:346 

projector 4:346 

prolongation af solutions of differential equations 
4:347 

pronormal subgroup 4:348 

proof 4:348 

proof theory 4:348 

proper cycle 4:350 

proper morphism 4:351 

proposition 4:352 

propositional calculus 4:352 

propositional calculus 4:352 

propositional connective 4:353 

propositional form 4:353 

propositional formula 4:353 

propositional function 4:354 

propositional variable 4:354 

proximate point 4:354 

proximity 4:354 

proximity space 4:354 

proximity transformation 4:356 

Prüfer surface 4:356 

pseudo-arc 4:357 

pseudo-basis 4:357 

pseudo-Boolean algebra 4:357 

pseudo-character 4:359 

pseudo-compact space 4:359 

pseudo-conformal mapping 4:359 


quadrangle 4:378 

quadrangle, complete 4:379 
quadrant 4:379 

quadratic deviation 4:379 
quadratic differential 4:379 
quadratic equation 4:380 
quadratic error 4:381 

quadratic field 4:381 

quadratic form 4:382 

quadratic forms, reduction of 4:386 


pseudc-convex and pseudo-concave 4:359 


pseudo-differential operator 4:362 
pseudo-elliptic integral 4:366 
pseude-Euclidean space 4:366 
pseudo-Galilean space 4:367 
pseudo-group 4:367 
pseudo-group structure 4:369 
pseudo-manifold 4:370 
pseudo-metric 4:37] 
pseudc-imetrie space 4:371 
pseude-norm | 4:371 
pseudo-open mapping 4:371 
Pseudo-periodic function 4:372 
pseudo-quadratic form 4:372 
pseudo-random numbers 4:372 
pseudo- Riemannian geometry 4:372 
pseudo-Riemannian space 4:373 
pseudo-scalar 4:373 
pseudo-scalar product 4:374 
pseudo-sphere 4:374 
pseude-tensor 4:374 
pseudo-vector 4:375 
psi-function 4:375 

Ptolemeus theorem 4:375 
Puiseux series 4:375 

pure subgroup 4:375 

pure submodule 4:375 

pursuit game 4:376 

pyramid 4:376 

Pythagoras theorem 4:377 
Pythagorean numbers 4:377 


quadratic irrationality 4:388 
quadratic mean 4:389 

quadratic programming 4:389 
quadratic reciprocity law 4:389 
quadratic residue 4:390 

quadratic surface forms 4:390 
quadratrix 4:390 

quadrature 4:390 

quadrature formula 4:390 

quadrature formula of highest algebraic 


accuracy 4:392 
quadrature of the circle 4:303 
quadrature-sum method 4:393 
quadric 4:304 
quadrilateral 4:395 
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qualitative theory of differential equations 
in Banach spaces 4:400 
quantifier 4:403 
quantile 4:403 
quantity 4:404 
quantum communication channel 4:405 
quantum field theory 4:406 
quantum groups 4:410 
quantum probability 4:412 
quantum stochastic processes 4:414 
quartile 4:417 
quasi-Abelian function 4:417 
quasi-affine scheme 4:417 
quasi-analytic class 4:417 
quasi-averages, method of 4:419 
quasi-character 4:420 
quasi-classical approximation 4:420 
quasi-eoherent sheaf 4:420 
quasi-compact space 4:421 
quasi-conformal mapping 4:421 
quasi-cyclic group 4:425 
quasi-dihedral group 4:425 
quasi-diserete spectrum 4:425 
quasi-elliptic space 4:426 
quasi-equivalent representations 4:427 
quasi-Euelidean space 4:427 
quasi-Froherius ring 4:427 
quasi-geodesic line 4:428 
quasi-group 4:429 
quast-hyperbolic space 4:431 
quasi-identity 4:432 
quasi-informational extension 4:432 
quasi-invariant measure 4: 432 
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quasi-linear equation 4:433 
quasi-linear hyperbolic equations and 
systems 4:433 
quasi-linearization 4:436 
quasi-norm 4:437 
quasi-normal space 4:437 
quasi-normed space 4:437 
quasi-periodic function 4:438 
quasi-periodic motion 4:438 
quasi-prime number 4:439 
quasi-projective scheme 4:430 
quasi-regular radical 4:440 
quasi-regular ring 4:440 
quasi-simple representation 4:440 
quasi-solution 4:441 
quasi-split group 4:442 
quasi-symplectic space 4:442 
quasi-uniform convergence 4:442 
quasi-variety 4:443 
quaternary form 4:443 
quaternary quadratic form 4:443 
quaternion 4:443 
quaternion group 4:444 
quaternionic structure 4:445 
queue 4:446 
queue input stream of calls 4: 448 
queue, multi-channel with waiting 4:449 
queue with refusals 4:452 
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queue with waiting and one service channel 4:453 


queueing theory 4:457 
quver 4:458 

quotient category 4:460 
quotient group 4:460 
quotient mapping 4:460 
quotient object 4:46] 
quotient representation 4:462 
quotient ring 4:462 
quotient space 4:462 


Rademacher system 4:464 
radial boundary value 4:465 
radian 4:466 
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radiation conditions 4:466 

radiative transfer theory 4:467 

radical 4:468 

radical axis 4:468 

radical in a class of semi-groups 4:469 

radica of a group 4:469 

radical of an ideal 4:470 

radical of rings and algebras 4:470 

radius 4:472 

radius vector 4:473 

Radon integral 4:473 

Radon measure 4:473 

Radon-Nikodym theorem 4:473 

Radon transform 4:474 

Ramanujan function à: 474 

Ramanujan hypothesis 4:475 

Ramanujan sums 4:475 

ramified prime idea] 4:476 

Ramsey theorem 4:476 

random allocation 4:477 

random and pseudo-random numbers 4:478 

random coding 4:470 

random element 4:479 

random event 4:480 

random field 4:480 

random field, generalized 4:481 

random field, homogeneous 4: 482 

random function 4:483 

random mapping 4:484 

random sequence 4:484 

random variable 4:484 

random variables, transformations of 4:485 

random walk 4:485 

randomization 4:488 

randomization test 4:488 

range of values of a function 4: 488 

range (of variation of a sample) 4:489 

rank 4:489 

rank of a group 4: 489 

rank of a Lie algebra 4:490 

rank of a Lie group 4:490 

rank of a module 4:490 

rank of a singular point 4:491 

rank of an algebraic group 4: 491 

rank of an ordinary linear differential equation 
4:49] 

rank statistic 4:492 


rank sum test 4:492 

rank test 4:403 

rank vector 4:493 
Rao-Blackwell-Kolmogorov theorm 4:494 
Rao-Cramér inequality 4:495 
rate of convergence 4:496 
rational curve 4:406 

rational function 4:496 

rational homotopy theory 4:498 
rational mapping 4:498 

rational number 4:498 

rational representation 4: 499 
rational singularity 4:501 
rational surface 4:302 

rational variety 4:502 
rationality theorems 4:503 
ravine function 4:504 

ray 43504 

ray function 4:504 

Ray-Knight compactification 4: 504 
ray method 4:504 

Rayleigh distribution 4:505 
Rayleigh equation 4:506 
reaction-diffusion equation 4: 506 
real algebraic variety 4:508 
real-analytic space 4:511 

real function 4:511 

real norm 4:511 

real number 4:511 

realizability 4:515 

reciprocal equation 4:516 
reciprocity laws 4:516 
recognition problem 4:517 
rectangle 4:517 

rectangle rule 4:517 

rectifiable curve 4:516 
rectifying plane 4:518 
recurrence relation 4:518 
recurrent events 4:518 
recurrent formula 4:519 
recurrent function 4:519 
recurrent point 4:519 

recursion 4:520 

recursions of higher degrees 4:522 
recursive definition 4:522 
recursive equivalence type 4:523 


recursive estimation 4:523 
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recursive function 4:523 
recursive game 4:524 
recursive model theory 4:524 
recursive operator 4:526 
recursive predicate 4:526 
recursive realizability 4:526 
recursive relation 4: 527 
recursive sequence 4:527 
recursive set theory 4:527 
reduced norm 4: 529 

reduced normal form 4:530 
reduced scheme 4:530 
reduced system of residues 4:530 
reducibility axiom 4:530 
reducible linear system 4: 531 
reducible representation 4:531 
reducible Riemannian space 4:531 
reductio ad absurdum 4:531 
reductive group 4:532 
reductive space 4:532 
redundancy 4:533 

Rees semi-group of matrix type 4:533 
Refal 4:534 

reference system 4:535 
refinement 4:535 

reflection 4:536 

reflection group 4:537 
reflection of an object of a category 4:538 
reflection principle 4:538 
reflective subcategory 4:539 
reflector 4:539 

reflexive space 4:539 
reflexivity 4:540 

refutable formula 4:540 
regression 4:540 

regression analysis 4: 541 
regression coefficient 4:543 
regression matrix 4:543 
regression spectrum 4:944 
regression surface 4: 544 
regular automorphism 4: 544 
regular boundary point 4:544 
regular element 4:545 

regular event 4:545 

regular extremal 4:546 
regular function 4: 547 
regular ideal 4:547 
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regular lattice 4:547 
regular linear system 4:547 
regular measure 4:548 
regular p-group 4:548 
regular polygons 4:548 
regular polyhedra 4: 548 
regular prime number 4: 550 


regular representation 4:550 


regular ring (in commutative algebra) 4:550 
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regular ring(in the sense of von Neumann} 4:551 


regular scheme 4:553 

regular semi-group 4:553 

regular set function 4:554 

regular singular point 4:555 

regular space 4:555 

regular summation methods 4:556 

regular torus 4:556 

regularity criteria 4:556 

regularization 4:557 

regularization method 4:557 

regularization of sequences 4:559 

regulator of an algebraic number field 4:560 

Reiderneiater torsion 4: 560 

Reinhardt domain 4:561 

relation 4:561 

relative geometry 4:562 

relative homological algebra 4:562 

relative homology 4:562 

relative metric 4:563 

relative root system 4:563 

relative topology 4:563 

relatively-compaet вет 4:564 

relatively-open (-closed) set 4:564 

relativistic astrophysics, mathematical 
problems in 4:564 

relativistic dynamics 4:565 

relativistic hydrodynamics, mathematical 
problems in 4:565 

relativistic invariance 4:566 

relativistic thermodynamics, mathematical 
problems in 4:566 

relativity principle 4:567 

relativity theory 4:567 

relaxation method 4:570 

relaxation oscillation 4:571 

relay-contact scheme 4:572 


reliability and inspection of control systems 4:573 


875 英文 索引 


reliability theory 4:576 

relief of an analytic function 4:578 
remainder 4:578 

remainder of a space 4:579 

remainder of an integer 4:579 

removable set 4:579 

removable singular point 4:580 

renewal theory 4:580 

renormalization 4: 581 

Rényi test 4:582 

repeated integral 4:583 

repeated limit 4:584 

repeated series 4:584 

repelling set 4:585 

replica 4:585 

replica of an endomorphism 4:585 
representable functor 4:586 

representation function 4: 586 

representation of a compact gruup 4:587 
representation of a compact group 4:587 
representation of а group 4: 588 
representation of a Lie algebra 4:588 
representation of a partially ordered set 4:59 
representation of a semi-group 4:590 
representation of a topological group 4:991 
representation of an associative algebra 4:593 
representation of an infinite group 4:596 
representation of matrices, problem of 4:596 
representation of the classical groups 4:596 
representation of the symmetric groups 4:598 
representation theory 4:600 

representation with a highest weight vector 4:601 
representative subspace 4:601 
residually-finite group 4:602 
residually-finite semi-group 4:602 

residuated mapping 4:602 

residue form 4:603 

residue of an analytic function 4:604 
resolution 4:607 

resolution of singularities 4:607 

resolution of the identity 4: 608 

resolvent 4:609 

resolvent set 4:610 

resonance 4:610 

resonance terms 4:610 

restricted predicate calculus 4:611 

restricted quantifier 4:611 


resultant 4:611 

retarded potentials, method of 4:612 

retract 4:614 

retract of a topological space 4:614 

retraction 4:615 

Reynolds number 4:615 

Rhombie net 4:615 

rhombus 4:615 

rib of a polyhedron 4:616 

Ribaucour congruence 4:616 

Ribaucour curve 4:616 

Riceati equation 4:616 

Ricei curvature 4:618 

Ricei identity 4:618 

Ricei tensor 4:619 

Ricci theorem 4:619 

Richard paradox 4:619 

Richardson extrapolation 4:619 

Rickart ring 4:620 

Riernann-Christoffel tensor 4: 621 

Riemann derivative 4:621 

Riemann differential equation 4:621 

Riemann function 4:621 

Riemann geometry 4:622 

Riemann-Hilbert problem 4:625 

Riemann-Hilbert problem( analytic functions) 
4:626 

Riemann-Hurwitz formula 4:626 

Riemann hypotheses 4:627 

Riemann hypothesis, generalized 4:627 

Riemann integral 4:628 

Riemann method 4:629 

Riemann relation 4:630 

Riemann-Roch theorem 4:630 

Riemann-Schwarz principle 4:631 

Riemann-Schwarz surface 4:632 

Riemann sphere 4:632 

Riemann-Stieltjes integral 4:633 

Riemann summation method 4:633 

Riemann surface 4:633 

Riemann surfaces, classification of 4:638 

Riemann surfaces, conformal classes of 4:639 

Riemann tensor 4:641 

Riemann theorem 4:642 

Riemann theta-function 4:643 

Riemann zeta-function 4:644 


Riemannian connection 4:644 
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Riemannian coordinates 4:644 
Riemannian curvature 4:644 
Riemannian domain 4:645 
Riemannian geometry 4:645 
Riemannian geometry in the large 4:650 
Riemannian manifold 4:653 
Riemannian metric 4:653 
Riemannian space 4:653 
Riemannian space, generalized 4:653 
Riemannian space, homogeneous 4:656 
Riesz basis 4:657 

Riesz convexity theorem 4:657 
Riesz-Fischer theorem 4:658 
Riesz inequality 4:658 

Riesz interpolation formula 4:659 
Riesz potential 4:659 

Riesz product 4:660 

Riesz space 4: 660 

Riesz summation method 4: 662 
Riesz system 4:663 

Riesz theorem 4:663 

Riesz theorem 4:664 

rigged Hilbert space 4:666 
rigged manifold 4:666 

right group 4:667 

right-ordered group 4:667 

rigid analytic space 4:667 
rigidity 4:668 

ring 4:669 

ring of polynomials 4: 669 

ring of representations 4:670 
ring with divided powers 4:670 
Ting with division 4:671 

ring with operators 4:671 

ringed space 4:672 

ringoid 4:672 


S-duality 4:703 
Saccheri quadrangle 4:704 
saddle 4:705 

saddle at infinity 4: 705 
saddle-node 4:705 
saddle point 4:706 
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rings and algebras 4:673 

risk of a statistical procedure 4:675 
Ritz method 4:676 

Robin constant 4:677 

Robin problem 4:678 

robust statistics 4:679 
Rodrigues formula 4:680 
Rolle theorem 4:680 

Roman numerals 4:680 
Romberg method 4:681 

root 4:682 

root system 4:682 

root vector 4:686 

roses (curves) 4:686 

rotation 4:687 

rotation indicatrix 4:688 
rotation method 4:688 
rotation number 4:689 
rotation of a vector field 4:689 
rotation surface 4:690 
rotation theorems 4:690 
rotations diagram 4:691 
Rouché theorem 4:692 

rough system 4:692 

roulette 4:693 

rounding-off 4:693 

routes to chaos 4:694 
Routh-Hurwitz criterion 4:696 
Routh theorem 4:697 
row-finite summation method 4:697 
ruled surface 4:698 

Runge domain 4:699 
Runge-Kutta method 4:700 
Runge rule 4:701 

Runge theorem 4:701 

Russell paradox — 4:702 


saddle point in game theory 4:706 
saddle point method 4:707 

saddle surface 4:708 

sample 4:708 

sample average 4:708 

sample block 4:708 
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sample characteristic 4:708 
sample eluster 4:708 

sample function 4:708 
sample median 4:710 
sample method 4:710 
sample moment 4:711 
sample point 4:711 

sample quantile 4:711 
sample variance 4:711 
sampling space 4:711 

Sard theorem 4:712 

scalar 4:712 

scalar curvature 4:712 
scalar field 4:712 

scale parameter 4:712 
scanning method 4:713 
scattered space 4:712 
scattering matrix 4:713 
Schauder method 4:714 
Schauder theorem 4:715 
scheduling theory 4:715 
scheme 4:718 

Scherk surface 4:720 
Sehlafli integral 4:721 
Schoenflies conjecture 4:721 
Schottky problem 4:721 
Schottky theorem 4:723 
Schreier system 4: 723 
Schrödinger equation 4:724 
Schrödinger representation 4:724 
Schubert variety 4:725 
Schur index 4:725 

Schur lemma 4:726 

Schur multiplhcator 4:726 
Schur ring 4:727 

Schur theorems 4:727 
Schwarz alternating method 4:728 
Schwarz differential 4:729 
Schwarz equation 4:729 
Schwarz formula 4:729 
Schwarz function 4:729 
Schwarz integral 4:730 
Schwarz kernel 4:731 
Schwarz lemma 4:731 
Schwarz surface 4:732 
Schwarz symmetric derivative 4:732 
Schwarz symmetry theorem 4:733 


Schwarzian derivative 4:733 

Schwarzschild field 4:733 

Schwarzschild metric 4:733 

search problem (linear) 4:734 

secant 4:735 

secant method 4:735 

second 4:736 

second axiom of countability 4:736 

second boundary value problem 4:736 

second dual space 4:737 

second fundamental form 4:737 

second-order curve 4:737 

second variation 4:738 

section 4:739 

section of а mapping 4:739 

sectional curvature 4:739 

sector 4:739 

sector in the theory of ordinary differential 
equations 4:740 

segment 4:741 

Segre imbedding 4:742 

Seidel method 4:742 

Seifert fibration 4:743 

Seifert manifold 4:744 

Seifert matrix 4:744 

Selberg sieve 4:745 

selection theorems 4:745 

self-adjoint differential equation 4:747 

self-adjoint linear transformation 4:748 

self-adjoint operator 4:748 

self-injective ring 4:749 

self-intersection, point of 4:749 

seif-perimeter 4:749 

self-tangency, point of 4:750 

semantics 4:750 

semi-algebraic set 4:750 

semi-bounded operator 4:751 

semi-chain module 4:751 

semi-chain ring 4:75] 

semi-classical approximation 4:751 

semi-continucus decomposition 4:753 

semi-continuous function 4:753 


semi-continuous mapping 4:753 


semi-continuous summation method 4:754 


semi-cubic parabola 4:754 
semi-Dedekind lattice 4:755 
semi-definite form 4:795 


semi-direct product 4:755 
semui-elliptic space 4:755 
semi-Euclidean space 4:756 
semi-geodesic coordinates 4:756 
semi-group 4:757 

semi-group algebra 4:759 
semi-group of non-linear operators 4:759 
semi-group of operators 4:762 
semi-group with a finiteness condition 4:766 
semi-hereditary ring 4:767 
semi-hyperbolic space 4:768 
semi-invariant 4:768 
semi-invariant 4:760 

semi-lattice 4:769 

semi-linear mapping 4:770 
semi-Markov process 4:770 
semi-martingale 4:770 
semi-modular lattice 4:772 
semi-norm 4:772 

semi-ordered space 4:772 
semi-perfect ring 4:775 
semi-pseudo-Euclidean space 4:775 
semi-pseudo-Riemannian space 4:775 
semi-regular polyhedra 4:776 
semi-Riemannian space 4: 777 
semi-ring 4:777 

semi-simple algehra 4:777 
semi-simple algebraic group 4:778 
semi-simple element 4: 778 
semi-simple endomorphism — 4:779 
semi-simple group 4:770 
semi-simple matrix 4:779 
semi-simple module 4:779 
semi-simple representation 4:779 
semi-simple ring 4:779 
semi-simplicial complex 4:780 
semi-symplectic space 4:780 
separability of sets 4:780 

separable algebra 4:780 

separable completion of a ring 4:781 
separable extension 4:781 
separable mapping 4:782 

separable process 4:782 

separable semi-group 4:783 
separable space 4:783 

separation axiom 4:783 


separation of variables, method of 4:783 
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separatrix 4:784 

sequence 4:784 

sequence category 4:785 
sequence ol series 4:785 

sequent calculus 4: 786 

sequent (in logic) 4:786 
sequential analysis 4: 787 
sequential approximation, method of 4:789 
sequential space 4:790 
sequentially-compact space 4: 790 
serial correlation coefficient 4:791 
serial scheme 4:791 

serial subgroup 4:791 

series. 4:791 

series of representations 4:796 
Serre fibration 4:797 

Serre subcategory 4:797 
sesquilinear form 4:797 

set 4:798 

set function 4:799 

set of type F, G) 4: 799 

set theory 4:799 

sets, category of 4:800 

Shannon theorem 4:800 

Shapley value 4:801 

Shapley vector 4:801 

sharing 4:801 

sharp form 4: 801 

sharp norm 4:802 


sheaf 4:803 
sheaf theory 4:803 
shear 4:807 


Sheffer stroke 4:807 

shell theory 4:807 

Sheppard corrections 4: 808 
shift dynamical system 4:809 
shift operator 4:810 

shift parameter 4:810 
Shmidt group 4:810 

Shnirel' man method 4:811 
shock waves, mathematical theory of 4:811 
shooting method 4:815 
shortest line 4: 816 

shot effect 4:816 

si-ci-spiral 4:816 

Siegel domain 4:816 

Siegel method 4:817 
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Siegel theorem 4:818 
Sierpinski curve 4:819 

sieve method 4:819 

sign test 4:820 

signal extraction 4:820 
signature 4:821 

significance level 4:821 
significance test 4:822 
significant figure 4:823 
signum 4:823 

similar matrices 4:823 

similar operators 4:823 
similar sets 4: 823 

similar statistic 4:823 

similar test 4:824 

similarity 4:824 

similarity region 4:825 
similarity theory 4:825 
simple algebra 4:826 

simple arc 4:826 

simple finite group 4:827 
simple group 4:828 

simple homotopy type 4:828 
simple hypothesis 4:829 
simple-iteration method 4:829 
simple-layer potential 4:829 
simple ratio 4: 830 

simple representation 4:831 
simple ring 4:831 

simple semi-group 4:831 
simple set 4:832 

simplex 4:832 

simplex (abstract) 4:832 
simplex method 4:833 
simplex search 4:834 
simplicial complex 4:834 
simplicial mapping 4:836 
simplicial object in a category 4:836 
simplicia] scheme 4:837 
simplicial set 4:837 

simplicial space 4:841 
simply-connected domain 4:841 
simply-connected group 4:842 
simply-periodic function 4:842 
Simpson formula 4:842 
Simson straight line 4:842 
Simula 4:843 


sine 4:843 

sine amplitude 4:844 
sine-Gordon equation 4:844 
sine, hyperbolic 4:846 

sine theorem 4:846 

singular distribution 4: 846 
singular exponents 4:846 
singular function 4:848 
singular homology 4:848 
singular integral 4:845 
singnlar integral equation 4:850 
singular point 4:854 

singular point, index of a 4: 863 
singular solution 4:863 


singularities of differentiable mappings 4:864 


singularity 4:867 

sinusoid 4:868 

sinuscidal spiral 4:868 

site 4:868 

skeleton of a category 4: 869 
skew-field 4:870 

skew lines 4:870 

skew product 4:871 
skew-symmetric bilinear form 4:871 
skew-symmetric matrix 4:871 
skew-symmetric tensor 4:872 
Skolem function 4:872 
Skolem paradox 4:873 

Slavic numerals 4:873 

sliding vector 4:873 

stnall category 4:873 

small denominators 4:873 
smallimage 4:875 
smallobject 4:875 

small parameter, method of the 4:875 
Smirnov class 4:880 

Smirnov domain 4:881 
Smirnov test 4:881 

smooth continuum 4:882 
smooth function 4:882 
smooth morphism 4:882 
smooth point of a function 4: 883 
smooth scheme 4:883 

smooth space 4:884 
smoothness, modulus of 4:884 
snake-like continuum 4:885 
Snedecor distribution 4:885 


Snobol 4:885 

Sobolev classes (of functions) 4:886 
Sobolev generalized derivative 4:886 
Sobolev space 4:886 

socle 4:888 

soit sheaf 4:888 

software 4:888 

Sokhotskii formulas 4:891 
Sokhotskii theorem 4:892 

solenoid 4:893 

solenoidal field 4:893 

solid angle 4:893 

solid spherical function 4:894 
soliton 4:894 

solution in game theory 4:895 

soly manifold 4:895 

solv manifold, compact 4:896 
solvable flow 4:896 

solvable group 4:896 

Sommerfeld integral 4:897 


Sommerfeld radiation conditions 4:897 


Sonin integral 4:897 

sound rule 4:898 

space 4:898 

space forms 4:899 

space of mappings, topological 4:901 
space over an algebra 4:902 
space-time 4:903 

space with an indefinite metric 4:904 


sparse matrix 4:906 


Spearman coefficient of rank correlation 4:906 


special automorphism 4:906 
special flow 4:907 

specia! functions 4:907 
special linear group 4:908 
specialization of a point 4:909 
species 4:909 

Specker sequence 4:910 
spectral analysis 4:910 


spectral analysis of а stationary stochastic process 


4:912 


spectral decomposition of a lmear operator 
spectral decomposition of a random function 4:913 


spectral density 4:916 


spectral density, estimator of the 4:916 


spectral estimator, parametric 4:917 
spectral function 4:917 


Ax *eg| 881 


spectral function, estimator of the 4:917 

spectral function of a stationary stochastic process 
4:918 

spectral homology 4:918 

spectral measure 4:919 

spectral operator 4:919 

spectral radius 4:919 

spectral resolution 4:920 

spectral semi-invariant 4:920 

spectral sequence 4:921 

spectral set 4:023 

spectral synthesis 4:923 

spectral theory 4:924 

spectral theory of differential operators 4:927 

spectral type 4:931 

spectral window 4:931 

spectrum of a С" -algebra 4:932 

spectrum of a dynamical system 4:932 

spectrum of a matrix 4:933 

spectrum of a ring 4:933 

spectrum of an element 4:933 

spectrum of an operator 4:934 

spectrum of spaces 4:935 

Sperner lemma 4:936 

sphere 4:936 

spheres, homotopy groups of the 4:938 

spherical coordinates 4: 940 

spherical functions 4:941 

spherical geometry 4:942 

spherical harmonies 4:944 

spherical harmonics, method of 4: 944 

spherical indicatrix 4:946 

spherical шар 4:946 

spherical trigonometry 4:948 

spin 4:949 

spinor 4:949 

spinor group 4:950 

spinor representation 4:950 

spinor structure 4:951 

spirals 4:952 

spline 4:952 

spline approximation 4:953 

spline interpolation 4:955 

split group 4:955 

split sequence 4:956 

splittable group 4:956 

splitting field of a polynomial 4: 956 
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sporadic simple group 4:956 

spray 4:957 

spread (in intuitionistic logic) 4:958 

squarability 4:959 

square 4:950 

square-root method 4:959 

stability 4:960 

stability, absolute 4:960 

stability criterion 4:062 

stability for a part of the variables 4:964 

stability in game theory 4:965 

stahility in the presence of persistently 
acting perturbations 4:966 

stability of a computational algorithm 4:966 

stability of a computational process 4: 967 

stability of an elastic system 4:967 

stability of characteristic exponents 4: 969 

stability of difference schemes 4:970 

stability region 4:972 

stability theorems 4:972 


stability theorems (in algebraic K-theory) 4:972 


stability theory 4:973 

stability theory (in logic) 4:974 

stabilizer 4:976 

stable and unstable theories 4:976 

stable distribution 4:977 

stable homotopy group 4:978 

stable rank 4:978 

standard construction 4:979 

standard deviation 4:979 

standard program 4:979 

standard simplex — 4:980 

standardization and unification, mathematical 
problems in 4: 980 

Stanton number 4:981 

star body 4:981 

star-like domain 4:981 

star-like function 4:982 

star of a function element 4:982 

statement in programming 4:983 

staties 4:983 

stationary distribution 4:984 

stationary phase, method of the 4:984 

statiouary stochastic process 4:985 

stationary subgroup 4:988 

statistical acceptance control 4:988 


statistical analysis of stochastic processes 4:990 


statistical decision theory 4:990 

statistical ensemble 4:991 

statistical ergodic theorem 4:993 

statistical estimation 4:093 

statistical estimator 4:995 

statistical estimator 4: 1000 

statistical experiments, metbod of 4: 1000 

statistical game — 4: 1002 

statistical hypotheses, verification of 4: 1002 

statistical hypothesis 4:1004 

statistical mechanics, mathematical problems 
m 4:1005 

statistical modelling 4: 1008 


statistical physics, mathematical problems in 4:1009 


statistical problems in the theory of stochastic 
processes 4: 1011 

statistical quality control 4:1015 

statistical sum 4:1016 

statistical test 4:1017 

statisties 4: 1018 

Steenrod algebra 4:1018 

Steenrod duality 4: 1018 

Steenrod-Eilenberg axioms 4:1019 

Steenrod operation | 4: 1020 

Steenrod problem — 4: 10260 

Steenrod reduced power 4:1020 

Steenrod square 4: 1021 

steepest descent, method of 4:1022 

Stefan-Boltzmann law 4:1023 

Stefan condition 4: 1023 

Stefan problem 4:1023 

Stefan problem, inverse 4: 1025 

Steffensen interpolation formula 4:1025 

Stein manifold 4:1026 

Stein space 4: 1026 

Steiner curve 4: 1027 

Steiner point — 4: 1028 

Steiner system 4:1028 

Steinitz theorem 4: 1030 

Steklov function 4:1031 

Steklov problems 4:1031 

stellar astronomy, mathematical problems of 
4:1032 

Stepanov almost-periodic functions 4:1033 

stepwise semantic system 4:1033 

steradian 4:1035 

stereographic projection 4:1035 
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stereohedron 4:1035 

Stiefel manifold 4:1036 

Stiefel number 4:1037 

Stiefel Whitney class 4: 1037 

Stieltjes integral 4:1038 

Stieltjes transform 4:1039 

stiff differential system 4:1039 
Stirling formula 4:1044 

Stirling interpolation formula 4: 1044 
stochastic approximation 5:1 
stochastic basis 5:2 

stochastic boundedness 5:2 

stochastic continuity 5:2 

stocbastic convergence 5:2 

stochastic dependence 5:2 

stochastic differential 5:3 

stochastic differential equation 5:4 
stochastic equivalence 5:5 

stocbastic game 5:5 

stocbastic geometry 5:6 

stochastie indistinguishability 5:7 
stochastic integral 5:7 

stochastic interval 5:8 

stochastic matrix 5:9 

stochastic numerical algorithm 5:10 
stochastic point process 5:10 
stochastic point process with limited memory 5:12 
stochastic process 5:13 

stochastic process, compatible 5:16 
stochastic process, differentiable 5:16 
stochastic process, generalized 5:16 
stochastic process, renewable 5:17 
stochastic process with independent increments. 5:17 
stochastic process with stationary increments 5:18 
stochastic processes, filtering of 5:19 
stochastic processes, interpolation of 5:21 
stochastic processes, prediction of 5:22 
stochastic programming 5:23 
stochastic sequence 5:24 

Stokes formula 3:24 

Stokes phenomenon 5:24 

Stokes theorem 5:25 

Stone-Cech compactification 5:25 
Stone lattice 5:25 

Stone space 5:26 

Stone- Weierstrass theorem 5:26 
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stopping time 5:27 

Stórmer method 5:27 

straight line 5:28 

strange attractor 5:28 
strategy (in game theory} 5:29 
stratification 5:29 

stratified sample 5:30 
Stratonovich integral 5:30 
stress tensor 5:32 

strict implication caleulus 5:32 
strip 5:33 

strip (generalized) 5:33 


strip method (analytic functions} 5:33 
strip method (integral equations) 5:34 


strong derivative 5:34 


strong differentiation of an indefinite integral 


strong ergodicity 5:35 

strong extremum 5:35 

strong homology 5:35 

strong integral 5:36 

strong law of large numbers 5:36 
strong relative minimum — 5:38 
strong solution 5:38 

strong topology 5:39 
strongly-continuous semi-group 5:39 
strophoid 5:40 

Strouhal number 5:40 
structural isomorphism 4:40 
structural linguisties 5:40 
structure 5:41 

structure constant 5:43 
structure space 5:43 

Struve function 5:43 

Student distribution 5:44 
Student test 5:45 

Studentized range 5:46 
Sturm curves 5:46 
Sturm-Liouville equation 5:47 
Sturm-Liouville operator 5:48 
Sturm-Liouville problem 5:50 


Sturm-Liouville problem, inverse 5:53 


Sturm theorem 5:56 
subalgebra lattice 5:56 
subcategory 5:57 
subdifferential 5:58 
subdirect product 5:58 
subdivision 5:58 


883 


5:34 


884 RS 


subformulation property 5:59 
subgroup 5:59 

subgroup, index of a 5:60 
subgroup series 5:60 

subgroup system 5:61 
subharmonic function 5:61 
sublattice 5:64 

submanifold 5:64 

submatrix 5:65 

submersion 5:65 

submodule 5:65 

subnormal series 5:66 
subnormal subgroup 5:66 
subobject 5:66 

subordination principle 5:66 
subparabolic function 5:67 
subprojective space 5:68 
subrepresentation of a representation 3:68 
substitution rule 5:69 
subtangent and submormal 5:69 
subtraction 5:69 

subvariety, involutive 5:69 
sufficient statistic 5:70 

sum function 5:71 
summability field 5:72 
summability multipliers 5:72 
summability, strong 5:72 
summable function 5:73 
summation 5:73 

summation methods 5:73 
summation of divergent series 5:75 
summation of Fourier series 5:76 
super-group 9:76 
super-manifold 5:77 
super-space 5:77 

superalgebra 5:78 
superefficient estimator 5:79 
supergraph 5:79 
superharmonic function 3:80 
superparabolic function 5:80 
superposition of functions 5:80 
supersolvable group 5:80 
support function 5:80 

support of a function 5:80 
support of a generalized function 5:81 
support of a measure 5:81 
support of a module 3:81 


supporting hyperplane 5:81 
surface 5:82 

surface function 5:82 
surface integral 5:82 
surface of screw motion 5:84 
surface of the second order 5:84 
surface potential 5:86 
surgery 5:86 

surjection 5:86 

surreal numbers 5:87 
Suslin condition 5:88 
Suslin criterion 5:88 

Suslin hypothesis 5:88 
Suslin problem 5:89 

Suslin theorem 5:89 
suspension 5:90 

Suzuki 2-group 5:90 
Suzuki group 5:90 

Suzuki sporadic group 5:91 
swerve of acurve 5:91 
Sylow basis 5:91 

Sylow subgroup 5:91 
Sylow theorems 5:92 
symbol of an operator 5:92 
symbolic dynamies 5:94 
symmetric algebra 5:96 
symmetric channel 5:96 
symmetric derivative 5:97 


symmetric derived number 5:97 


symmetric difference of order n 5:97 


sytnmetric difference of sets 3:98 
symmetric domain 5:98 
symmetric function 5:99 
symmetric group 5:99 

symmetric matrix 5:100 
symmetric operator 5:101 
symmetric polynomial 5:101 
symmetric space 5:102 
symmetric tensor 5:103 
symmetrization 5:103 
symmetrization method 5:105 
symmetrization (of tensors) 5:105 
symmetry 5:106 

symmetry (of a relation) 5:107 
symmetry onaset 5:107 
symmetry principle 5:108 
symmetry test 5: 108 
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symplectic connection 5:109 
symplectic group 5:109 

symplectic homogeneous space 5:110 
symplectic manifold 5:111 
aymptectic space 5:111 

symplectic structure. 5:112 

syntactic language 5:112 

syntactic structure 5:113 

syntactic theorem 5:115 

syntax 9:115 


t-distribution 5:126 
Ti-distribution 5: 126 
T-idea! 5:126 

Ti-space 5:127 

tactiea! configuration 5:127 
Tamagawa measure 5:128 
Tamagawa number 5:128 
tame imbedding 5:129 
tangency 5:129 

tangent 5:128 

tangent amplitude 5:130 
tangent bundie 5:130 
tangent cone 5:131 
tangent, curve of the 5:131 
tangent flow 5:132 
tangent formula 5:132 
tangent, hyperbolic 5:132 
tangent line 5:132 

tangent plane 5:133 
tangent sheaf 5:133 
tangent vector 5:133 
tangential coordinates 5:134 
tangential transformation 5:135 
Tarski problem 5:135 
Tate algebra 5:135 

Tate conjectures 5:136 
Tate curve 3:137 

Tate module 5:137 
Tauberian theorems 5:138 
tautology 5:139 

Taylor formula 5:139 
Taylor polynemial 5:140 
Taylor series 5:140 
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synthesis problems 5:115 

synthetic differential geometry 5:119 
system (in a category) 5:120 

system of closed classes 5:120 

system of common representatives 5:120 
systern of different representatives 5:120 
system of subvarieties 5:121 

system programming 5: 124 

syzygy 5:125 


Teichmüller space 5:141 
telegraph equation 5:141 
tensor algebra 5:142 

tensor analysis 5:142 

tensor bundle 5:144 

tensor calculus 5:144 

tensor density 5:144 

tensor оп a vector space 5:145 
tensor product 5:146 

term 5:148 

ternary field 5:149 

tertiary ideal 5:150 

test statistics 5:150 

testing 5:150 

testa 5:150 

tetracyclic coordinates 5:153 
tetrahedral coordinates 5:154 
tetrahedral space 5:154 
tetrahedron 5:154 

theorem 5:154 

theoretical programming 5:155 
theory, formal 5:157 

theory of surfaces 5:158 
thermal-conductance equation 5:159 
thermodynamic potential 5: 159 
thermodynamical limit 5:160 
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theta-function 5:161 

theta-series 5:163 

thin set 5:164 

thinness of a set 5:164 

third boundary value problem 5:165 
Thom catastrophes 5:165 
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Thom class 5:166 

Thom isomorphism 5:167 
Thom space 5:167 

Thom spectrum 5:168 
Thompson subgroup 5:168 
thread 5:168 

three-body problem 5:168 
three-dimensional manifold 5:170 
three-series theorem — 5:171 ` 
*three-sigma' rule 5:171 

Thue method 5:171 

Thue semi-system 5:172 
Thue-Siegel-Roth theorem 5:172 
Thue system 5:172 

tie 5:173 

tight and taut immersions 5:173 
tight measure 5:177 

Tikhonov cube 5:177 

Tikhonov product 5:176 
Tikhonov space 5:178 

Tikhonov theorem 5:178 


time-optimal control problem 5:178 


time series 5:179 
Titchmarsh problem 5:180 
Tits building 5:180 

Tits bundle 5:181 

Tits system 5:181 

Todd class 5:182 

Toeplitz form, indefinite 5:182 
Toeplitz matrix 5:182 
tolerance 5:183 

tolerance intervals 5:183 
tomography 5:184 

Tonelli plane variation 5:186 
Tonelli theorem 5:187 
topological algebra 5:187 


topological dynamical system 5:188 


topological dynamics 5:189 
topological entropy 5:191 
topological equivalence 5:192 
topological field 5:192 
topological group 5:192 
topological invariant 5:194 
topological modile 5:195 
topological product 5:195 
topological ting 5:196 
topological semi-group 5:196 


topological space 5:198 


topological structure (topology) 5:201 


topological structures 5:202 
topological tensor product 5:209 
topological transitivity 5:210 
topological] vector space 5:211 
topologized category 5:216 
topology 5:216 


topology of compact convergence | 5:221 


topology of imbeddings 5:221 
topology of manifolds 5:223 


topology of uniform convergence 5:225 


topos 5:225 

Torelli theorems 5:226 
toroidal coordinates 5:227 
toroidal harmonics 5:227 
torsion 5:226 

torsion form 5:230 

torsion-free module 5:230 
torsion submodule 5:230 
torsion tensor 5:231 

torus 5:231 

torus knot 5:232 

total derivative 5:232 

total increment 5:232 

total set 5:232 

total space 5:233 

total variation of a function 5:233 
totally-additive function 5:233 
totally- hounded set 5:233 
totaliy-bounded space 5:233 
totally-diseonnected space 5:233 
toraily-geodesic manifold 5:234 
totally-imperfect space 5:234 
totally-irreducible set 5:234 
totally-normal space 5:235 
totally ordered group 5:235 
totally ordered set 5:236 
totally well-ordered set 5:226 
tournament 5:236 

tower of fields 5:237 

trace 5:237 

trace of a square matrix 5:238 
trace on a C“ -algebra 5:238 
tractrix 5:238 

trajectory 5:239 
transcendency, measure of 5:239 


transcendental branch point 5:240 
transcendental curve 5:240 
transcendental extension 5:240 
transcendental function 5:241 
transcendental number 5:241 
transfer function 5:242 


transference theorem in Diophantine approximation 


5; 243 
transfinite diameter 5:243 
transfinite induction 5:245 
transfinite number 5:245 
transfinite recursion 5:245 
transfinite sequence 5:246 
transformation 5:246 
transformation group 5:246 
transformation semi-group 5:246 
transgression 5:247 
transition function 5:247 
transition-operator semi-group 5:248 
transition probabilities 5:249 
transition with prohibitions 5:250 
transitive group 5:250 
transitivity 5:252 
translation 5:252 
translation-invarianit metric 5:252 
translation of programs 5:252 
translation surface 5:253 
translations of semi-groups 5:293 
translativity of a summation method 5:254 
transmission, condition of 5:254 
transmission rate of a channel 5:255 
transport equations, numerical methods 5:255 
transport net 3:258 
transport problem 5:258 
transposed equations 5:259 
transposed matrix 5:259 
transvection 5:260 
transversal elliptic operator 5:260 
transversal mapping 5:260 
transversal system 5:261 
transversality 5:262 
transversality condition 5:262 
trapezium 5:264 
trapezium formula 5:264 
travelling-tube method 5:264 
travelling-wave method 5:265 
tree 3:265 
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Trefftz method 5:266 

triads 5:267 

triangle 5:267 

triangle, defect of a 5:268 
triangular array 5:268 

triangular element 5:268 
triangular group 5:268 
triangular matrix 5:268 
triangular number 5:268 
triangular summation method 5:268 
iriangulation 5:269 

Tricomi equation 5:269 

Tricomi problem 5:270 
trigonalizable element 5:271 
trigonometric functions 5:272 
trigonometric interpolation 5:273 
trigonometric polynomial 5:274 
trigonometric series 5:274 
trigonometric sum 5:276 
trigonometric sums, method of 5:277 
trigonometric system 5:278 
trigonometry 5:276 

triorthogonal system of surfaces 5:279 
triple 5:279 

trisection of an angle 5:281 
trveetor 5:281 

trochoid 5:282 

Trotter product formula 5:283 
trough 5:283 

truncated distribution 5:283 
truth table 5:284 

truth-table reducibility 5:284 
truth value 5:285 

Tsirelson space 5:285 

tube domain 5:286 

tubular neighbourhood 5:286 
tuple 5:286 

turbulence, mathematical problems in 5:286 
turbulent system 5:289 

Turing machine 5:290 

twins 5:291 

two-body problem 5:292 
Two-constants theorem 5:292 
two-dimensional annulus 5:293 
two-dimensional cell 5:293 
two-dimensional knot 5:293 
two-dimensional manifold 5:294 
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two-dimensional manifold of bounded curvature 


5:297 


two-dimensional problems in fracture mechanics 


5:298 
two-liquid plasma model 5:300 - 
two-person zero-sum game 5:301 


two-point tensor 5:302 
two-sheet hyperboloid 5:302 


ultra-barrelled space 5:307 
ultra-bornological space 5:307 
ultrafilter 5:307 

ultraspherical polynomials 5:309 
umbilical point 5:309 

umbral calculus 5:309 

unary algebra 5:311 

unbiased estimator 5:311 
unbiased test 5:314 

unbounded operator 5:314 
uncertainty principle 5:315 
unconditional convergence 5:315 
unconditional summability 5:316 
uncountable set 5:316 
undecidability 5:316 
underdetermined system 5:317 


undetermined coefficients, method of 5:317 


unieursal curve 5:319 

unified field theories 5:319 
uniform algebra 5:319 

uniform approximation 5:320 
uniform boundedness 5:320 
uniform continuity 5:321 

uniform convergence 5:321 
uniform distti:buteoe 5:322 
uniform зрасе 5:323 

uniform stability 5:326 

uniform subgroup 5:326 

uniform topology 5:327 
uniformization 5:327 
uniformizing element 5:329 
uniformly-convergent series 5:329 
uniformly most-powerful test 5:331 
unimedal distribution 5: 331 
unimodular element 5:332 


two-sided estimate 5:202 
two-sided surface 5: 303 
two-term congruence 5:303 
two-term equation 5:304 
two-valued logic 5:304 
types, theory of 5:304 
typically-real function 5:305 


unimodular group 5: 332 
unimodular lattice 5:332 
unimodular matrix 5:333 
unimodular transformation 5:333 
union of sets 5:333 

unipotent element 5:333 
unipotent group 5:334 

unipotent matrix 5:334 


uniqueness properties of analytic functions 


uniqueness set 5:336 
unirational variety 5:337 
uniserial ring 5:337 
unit 5:337 

unit divisor 5:337 

unit representation 5:337 
unit vector 5:337 


unitarily-equivalent operators 5:338 
unitarily-equivalent representations 5:338 


unitary group 5:338 
unitary matrix 5:239 
unitary module 5:339 
unitary operatar 5:339 
unitary representation 5:340 
unitary space 5:343 
unitary transformation 5:343 
univalency conditions 5:343 
univalency radius 5:344 
univalent function 5:245 
universal algebra 5:348 
universal algorithm 5:350 


5:334 


universal behaviour in dynamical systems 5:350 


universal covering 5:352 

universal enveloping algebra 5:352 
universal function 5:352 

universal normal algorithm 5:393 


universal problems 5:353 
universal property 5:354 
universal quantifier 5:354 
universa] series 5:354 
universal set 5:354 
universal space 5:355 
universe 5:356 

unramified character 5:356 
unramified ideal 5:356 
unsolvability 5:356 

upper and lower bounds 5:357 


vague topology 5:364 

valuation 5:364 

value-distribution theory 5:366 

van der Pol equation 5:369 

van der Waerden test 5:370 

van der Waerden theorem 5:370 

Vandermonde determinant 5:370 

vanishing cycle 5:371 

variable-directions method 5:372 

variable-grid method 5:372 

variation 5:373 

variation of a function 5:374 

variation of a functional 5:375 

variation of a mapping 5:376 

variation of a set 9:376 

variation of a univalent function 5:377 

variation of constants 9:378 

variation of Hodge structure 5:378 

variation- parametric method 5:379 

variational calculus — 5: 380 

variational calculus in the large 5:384 

variational calculus, numerical methnds of 5:385 

variational equations 5:389 

variational numerical methods 5:391 

variational principles (in complex function 
theory) 5:393 

variational principles of classical mechanics 5:394 

variational problem 5:398 

variational series 5:399 

variety im а category 5:399 

variety of groups 5:399 

variety of rings 5:401 
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upper-and-lower-functions method 5:358 
upper and lower limits 5:259 

upper bound of a family of topologies 5:360 
urn model 5:360 

Urysohn-Brouwer lemma 5:361 

Urysohn equation 5:361 

Urysohn lemma 5:362 

Urysohn metrization theorem 5:362 
Urysohn space 5:362 

utility theory 5:362 


variety of semi-groups 5:401 
variety of universal algebras 5:402 
Varignon theorem 5:403 
vector 5:403 

vector algebra 5:404 

vector analysis 5:407 

vector axiomatics 5:408 
vector bundle 5:408 

vector bundle, algebraic 5:410 
vector bundle, analytic 5:411 
vector calculus 5:412 

vector field 5:413 

vector field on а manifold 5:413 
vector field, source ofa 5:414 
vector function 5:414 

vector functions, algebra of 5:415 
vector group 5:415 

vector lattice 5:415 

vector measure 3:415 

vector product 5:416 

vector ring 5:417 

vector space 5:417 

vector tube 5:419 

Vekua method 5:420 

Venn diagram 5:420 

verbal congruence 5:420 
verbal product. 5:421 

verbal subgroup 5:421 
verification 5:421 

Veronese mapping 5:42] 
versor 5:422 

vertor 5:422 
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Viéte theorem 5:422 

Vietoris homology 5:422 

Vinogradov estimates 5:423 
Vinogradov-Geldbach theorem 5:424 
Vinogradov hypotheses 5:424 
Vinogradov integral 5:424 

Vinogradov method 5:424 

Vinogradov theorem about the average 5:426 
Virasoro algebra 5:427 

virial decomposition 5:428 

virial theorem 5:429 

virtual displacements, principle of 5:429 
virtually-asymptotic net 5:430 

viscosity 5:430 

viscosity solutions 5:430 

Vitali theorem 5:431 

Vitali variation 5:432 


W -distribution 5:446 

Wald identity 5:446 

Wall group 5:446 

Wall invariant 5:447 

Wallis formula 5:448 
Wallman compactification 5:448 
Walsh system 5:448 
wandering point 5:449 
wandering set 5:449 

Ward theorem 5:450 

Waring problem 5:450 
Watson lemma 5:452 

"Watson transform 9:452 
wave equation 5:453 

wave front 5:453 

wave vector 5:455 

wavelet aualysis 5:455 

waves 5:456 

weak convergence of probability measures 5:457 
weak derivative 5:457 

weak extremum 5:457 

weak homology 5:458 

weak relative minimum 5:458 
weak singularity 5:459 

weak solution 5:459 

weak topology 5:459 


Viviani curve 5:433 

Vladimirov method 5:433 
Vladimirov variational principle 5:434 
Vlasov kinetic equation. 5:434 
Volterra equation 5:435 

Volterra kernel 5:437 

Volterra operator 5:437 

Volterra series 5:437 

volume 5:428 

volume form 5:439 

von Neumann algebra 5:440 

von Neumann ergodic theorem 5:442 
Voronoi lattice types 5:443 

Voronoi summation method 5:444 
vortical ring 5:444 

Voss net 5:444 

Voss surface 5:445 


weakly infinite-dimensional space 5:460 

weakly-wandering set 5:460 

web 3:460 

web differentiation 5:460 

web of spheres 5:461 

Weber equation 5:461 

Weber function. 5:461 

webs, geometry of 5:462 

Wedderburn-Artin theorem 5:463 

Wedderburn-Mal' tsev theorem 5:463 

wedge (in a vector space) 5:463 

Weibull distribution 5:464 

Weierstrass o-function 5:464 

Weierstrass f-function 5:464 

Weierstrass conditions( for а variational extremum) 
5:464 

Weierstrass coordinates 5:465 

Weierstrass criterion 5:465 

Weierstrass criterion( for uniform convergence) 
5:466 

Weierstrass € function 5:466 

Weierstrass elliptic functions 5:467 

Weierstrass-Erdmann comer conditions 5:469 

Weierstrass formula 5:470 

Weierstrass ^ function 5:470 

Weierstrass point 5:470 


Weierstrass ring 5:470 

Weierstrass theorem 5:470 

weight 5:474 

weight function 5:475 

weight of a representation of a Lie algebra 5:475 
weight of a topological space 5:476 
weight space 5:476 

weighted average 5:476 

weighted space 5:476 
Weil-Chatelet-group 5:477 

Weil cohomology 5:478 

Weil domam 5:479 

Weingarten derivational formulas 5:479 
Weingarten surface 5:480 
well-founded relation 5:480 
well-ordered set 5:480 

well-posed problem 5:481 

Weyl algebra 5:481 

Weyl almost-periodic functions 5: 484 
Weyl connection 5:485 

Weyl criterion 5:485 

Weyl group 5:485 

Weyl method 5:487 

Weyl problem 5:488 

Weyl sum 5:488 

white noise 51488 

white noise analysis 5:489 
Whitshead group 5:493 
Whitehead homomorphism 5 :494 
"Whitehead multiplication 5:494 
Whitehead product 5:495 
Whitehead torsion 5:495 

Whitney class 5:496 

Whitney extension theorem 5:496 
Whittaker equation 5:497 


Y-diffeomorphism | 5:527 
Y-system 5:527 

Yang-Baxter equation 5:528 
Yang-Mills field 5:529 

Yates correction 5:531 

Yosida representation theorem 5:531 
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Whittaker functions 5:497 
Whittaker transform 5: 497 
Wick product 5:498 

width 5:500 

Wiener chaos decomposition 5:503 
Wiener-Hopf equation 5:504 
Wiener-Hopf method 5: 505 
Wiener integral 5:506 
Wiener measure 5:507 
Wiener process 5:507 
Wiener Tauberian theorem 5:509 
Wilcoxon test 5:510 

wild imbedding 5:510 

wild knot 5:510 

wild sphere 5: 511 

Wilson polynomials 5:511 
Wilson theorem 5:512 
winding number 5:512 
wing theory 5:513 

Wishart distribution 5:515 
witch of Agnesi 5:515 
Witt algebra 5:515 

Witt decomposition 5:516 
Witt ring 5:517 

Witt theorem 5:518 

Witt vector 5:519 

УКВ method 5:521 
Wolfowitz inequality 5:522 
word 5:522 

world function 5:523 

world line 5:523 

wreath product 5:523 
writhing number 5:525 
Wronskian 5:525 

wur 5:526 


Young criterion 5:532 
Young diagram 5:533 
Young subgroup 5:533 
Young symmetrizer 5:533 
Young tableau 5:533 
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z-distribution 5:535 

Zariski tangent space 5:535 
Zariski theorem 5:535 
Zariski topology 5:536 
Zassenhaus formula 5:536 
Zassenhaus group 5:537 
Zeno paradox 5:537 

Zermelo axiom 5:537 
Zermelo theorem 5:537 

zero 5:537 

zerc-dimensional mapping 5:538 
zero-dimensional space 5:538 


zero divisor 5:539 

zeroone law 5:539 

zero system 5:540 
zeta-function 5:541 

Zhegalkin algebra 5:549 
Zhukowskii function 5:549 
Zhukovskii theorem 5:550 
zonal spherical functions 5:550 
zone of normal attraction 5:550 
zonohedron 5:551 

Zorn lemma 5:551 

Zygmund class of functions 5:551 


E x - sl 


абак 13 - автоковариация — 1:255 

Абелев дифференциал 1:10 автоколебания 1:253 

Абелев интеграл 1:14 автокорреллогриммыа 1:253 

Абелева группа 1:12 автокорреляция — 1:253 

Abcnema категория 1:8 антомаг 1:272 

Абелева схема 1:15 автомат вероятностный 1:278 

Абелева функция 1:11 автомат, конечный 1:275 

Абелево многообразие 1:16 автомата поведение 1:274 

Абеля дифференциальное уравнение 1:3 автоматизация программирования 1:270 
Абеля задача 1:6 автоматический перевод — 1271 

Абеля интегральное уравнение 1:5 автоматического управления теория 1:264 
Абеля метод суммирования 1:7 автоматов алгебраическая теория 1:255 
Абеля неравенство 1:5 автоматов гомоморфизм 1:259 

Абеля преобразование 1:5 автоматов композиции 1:257 

Абеля признак 1:3 автоматов минимизация 1:263 

Абеля теорема 1:7 автамитов полные системы 1:256 
Абеля - Гончарова проблеми 1:4 автоматов способы задания 1:259 
Абеля - Пуассона метод суммирования 1:6 автоматов теория 1:263 

абнормальная подгруппа 1:17 автоматов эквиваленгность 1:25% 
абсолют 1:17 автоморфизм — 1:281 

абсолютная величина 1:21 автоморфиая форма 1:278 

абсолютная геометрия 1:19 автоморфная функция 1:279 
абсолютная непрерывность 1:18 автонимия 1:283 

абсолнугная погрешность 1:9 автономная система [:281 

абсолютная суммируемость 1:20 авторегрессионный процесс 1:255 
абсолютно беспристрастна я последовательность 1:24 анторегрессия 1:255 

абсолютно интегрируемая функция 1:22 Адамара вариационная формула 2:801 
абсолютно плоское кольцо 1:23 Адамара матрица 2799 

абсолютно сходящийся несобственный интеграл 1:21 Адамари теорема 2:800 

абсолютно сходящийся ряд 1:22 Адамса метод 1:32 

абсолютное значение HA теле 3.968 аддитивная арифметическая функция 1:34 
абеолютное топологическое свойство 1:21 аддитивная груша 1:35 

абсолютный момент 1:20 аддитивная категория 1:34 
абсолютный ретракт нормального пространства 1:20 аддитивная проблема делителей 1:35 
абстракция актуальной бесконечюсти 1:27 аддитивная равномерная структура 1:39 
абстракция математическая 1:26 аддитивная теория идеалов 1:38 
абстракция отождествления 1:27 аддитивная теория чисел 1:36 
абстракция потенциальной осуществимости 1:27 аддитивная функция 1:35 


абецисса 1:17 аддитивное отношение 1:38 
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адди HEHOCTE 1:39 

адциливные проблемы 1:37 
аддипионная теорема 1'34 

адел», 1:39 

адиабатический инвариант — [40 
адиабатическое течение 1:40 
здическая топология 1:4] 
{.адические когомолотии 3:313 
р-адическое число 4:57 

адсорбция 1:48 

азартная игра 2:620 

аксиом схема 1:287 

аксиома — 1:286 

аксиоматизируемый класе 1:293 
аксиоматическая теория множеств 1:259 
иксиоматический метод 1:287 
иксонометрия 1:293 

Anra 1:68 

anrebpa 1:68 

алгебра логики 1:72 

алгебра мер 1:75 

алгебра множеств 1:76 

алгебра c нссоциативными степенями 1:77 
алгебра с делением — 2:269 

алгебра c инволюцией — 3:078 

алгебра функций 1:71 

C'-anpeópa 1:453 

РІ -алгебра 4:156 

алгебраическая алгебра 1:77 
алгебраическая геометрия 1:87 
элгебриическая геометрия абстрактная 1:24 
алгебраическая групин — 1:9] 
алгебраическая группа преобразований 1:91 
алгебраическая иррационильность 1.92 
алгебраическая кривая 1-78 
алгебраическая независимость 1:92 
алгебраическая операция |:100 
алгебраическая поверхность 1:102 
алгебраическая размерность 1:82 
алгебраическая решетка 1:95 
алгебраическая система 1:105 
алгебраическая теория чисел 1:97 
злгебраическия К-теорня 1:93 
алгебраическая топология 1:113 
алгебраическая точка ветвления 1:77 
апгебраическия функция 1:84 


алгебраически замкнутое поле 1:117 


———M - 


алгебраический многочлен нанлучшего приближения 


1.001 
алгебраич=ский тор 1:115 
алгебранческий цикл 1:80 


алгебраически - логирифмическая особая точка 


алгебраических систем квазимногообрачие 1:111 


илгебраических систем класс IIIQ 


алгебраических систем миогообтазие 1111 


1:95 


алгебраических многообразий арифметика 1:115 


алгебраического многообразия автоморфизм 1:116 


алгебраическое дополнение [:638 
алгебраическое замыкание 17% 
алгебраическое многообразие 1:116 
алгебранческое npocrpancrBo 1:101 
алгебраическое уравнение 1:82 
алгебраическое число 1:95 

алгебраической независимости мера 1:92 
алгебраической системы автоморфизм 1.109 
алгебры основная теорема 17] 

Алгол 1117 

Алгол-08 1:118 

алгоритм 1:119 

алгоритм в алфавите 1:124 

алгоритм локильный 1:124 

алгоритма изображение 1:126 

алгоритма сложность вычислений 1:122 
алгоритма сложность описания 1:12} 
алгоритмическая проблема 1-130 
алгоритмическая сводимость 1:132 
алгорнтмическая теория информации 1:126 
алгоритмическая теория множеств 1:133 
алгоритмический ялык 1:128 

алгоритмов сочетания 1:133 

алгоритмов теорня 1:135 

алгоритмов зкнивалентность 1:134 
Александера двойственность 1:65 
Александера инварнанты 1:66 
Александрова бикомпактное расширение 1:64 
Александрова - Чеха гомологии и когомологии 
алеф - нуль 1:65 

anepi, К 1:65 

апиквотная дробь 1:137 

алфавит 1:144 

Альбанезе многообразие 1:63 

альбедный метод 1:64 

альтериннса точки 1:145 


альтернатива 1:145 


1:64 


н1ьтернатинные кольца и алгебры 


альссрнион 1:147 


альтернирование [:145 


альгернирующие узлы и запепления 


Алыфа 1:58 


Альфава пучок 2:805 


амальгама |: 


148 


амальгама групп [1:148 


амплитуда эллиптического интеграла 


аналитическая 
аналитическая 
аналитическая 
анапитическая 
аналитическая 
апалитическая 
аналитическая 
аналитическая 
1:178 
аналитическая 
инипитическая 
аналитическая 
аналитический 
аналитический 
зналитический 
аналитический 
аналитический 
аналитический 
аналитический 
аналитический 
ина дитическое 
аналитическое 
зналитическое 
аналитическое 
аналитическое 
аналитическое 
аналитическое 
аналитическое 


аналитическое 


аналлагматнческая геометрия 


1:145 


1:144 


1:150 


геометрия 1:161; 1:162 


групла 1:102 
емкось 1:150 
кривая ]:151 
модель языка [:165 
плоскость 1:171 


поверхность 1:177 


теория дифференциальных уравнений 


тсория чисел 1:166 
функция 1:152 
функция абстрактная 
вектор 1:180 
дифференциал 1:152 
ландшафт 1:163 
образ 1;163 
оператор 1:171 
полиэдр 1:171 
пучок 1:174 
функционал 1:161 
выражение 1:152 
дополнение 1150 
кольцо 1:172 
многообразие [1:164 
множество 1:172 
отображение 1:165 
представление 1:172 
продолжение 1:150 
пространство 1:124 


ангармоническое отношение 2:284 


Ангера функция 1:181 
Андронова - Витта теорема 1:181 


анизотропная группа 1:183 


анизотропное ядро 1:183 


аннулятор 1:184 


антагонистическая игра 5:201 


антиголоморфиая функция 1:185 


1:150 


1:25 
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антиднижение 1`185 

антидискретная топология 1:185 

антилискретное пространство 1;185 

антиизоморфизм колец 1:185 

интиизоморфизм частично упорядоченных множеств 
1:185 

антикоммутативная алгебра 1:185 

антиконформное отображение 1:185 

антилогарифм 1:186 

антиномия, парадокс 1:186 

знтипараллелограмм 1:185 

знтипараллёльные прямые IRS 

антиподы 1:188 

антипризма 1:186 

антисимметричный тензор 1:186 

антитоннсе отображение 1:188 

agree 3:114 

Анъеяи локон 5:515 

апериодический автоморфизм 1:188 

Аполлония задача }:188 

Аполлония теорема 1:188 

аполярные сети 1:188 

апостериорная вероятность |'2 

апостериорнос распределение — 31 

апофема 1:189 

Апоеля многочлены 1:159 

Аппеля преобразование 1:191 

Аппеля уравнения 1:189 

аппликата 1;191 

аппроксимативная дифференцируемость — 1:192 

апироксимативная компактность 1:191 

аппроксимативная непрерывность 1:192 

аппроксимативная производная — 1:192 

аппроксимативно компактное множество 1:193 

апороксимативный предел 1:193 

аппроксимация 1:194 

аппроксимация дифференциального оператора разностным 
1:197 

аппроксимация дифференциального уравнения разностным 
1:196 

аппроксимация дифференциальной краевой задачи разнос - 
твой 1:195 

аппроксимация периодическими преобразованиями 1:194 

априорная вероятность 1:2 

априориое распределение 1:2 

Арабские пифры 1:217 


арбитражная схема ]:217 
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аргумент 1:225 

аргумента приндин 1:225 
apea - функция 1:224 
арифметизация 1:233 

арифметика 1:226 

арифметика формальная 1:229 
нрифметическая группа 1:23] 
прифметическая прогрессия 1:232 
арифметическая пропорция 1:232 
прифметическая функция 1:230 
арифметический континуум — 1:228 
арифметический корень 1:232 
арифметический род 1.231 
арифметический ряд 1:232 
арифметический треугольник 1:232 
арифметическое пространство 1:233 
арифметическое распределение 1:228 
арифметическое среднее 1:232 
арксинуса закон 1:220 

арксинуса распределение 1:220 
аркфункция 1:218 

Артинов модуль 1:235 

Артинова группа 1:234 

Артинова кольцо 1:235 

Архимеда аксиома 1:218 
Архимеда тела 1:218 

Архимедов класс 1;218 
Архимедова груша 1:219 
Архимедова попугруппа 1:219 
Архимедова спираль 1:219 
Архимелово кольцо 1:219 

Арцела вариация 1:235 

Арпела - Асколи теоремі 1:225 
асимметрии коэффициент 1;244 
асимметричное многообразие 1:244 
асимметрия распределения 1:245 
асимптота 1:245 

ACMMOTOTHKA арифметических функций 1:251 
асимлтотическая пиния 1:247 
асимпготичсская плотность 1:245 
асимптотическая последовательность 1:249 
асимпготическая пренебрегаемость 1:248 
асммцтотическая производная 1:245 
асимцтотическая сеть 1:248 
асимптотическая точка 1:248 
асимптотическая формула 1:247 


асимитотически несмещенная оценка 1:250 


асимитотически несмещенный критерий 1:251 
асимптотически устойчивое решение 1;250 
асимптотически эффективная оценка 1:250 
асимптотический базис 1:245 
эсимитотнческий предел 1:247 
асимптогический ряд 1:249 
асимитотический степенной ряд 1:248 
асимптотическое выражение 1:247 
асимптотическос значение 1:249 
асимптотическое направление 1:245 
асимптотическое представление 1:245 
асимитотическое равенство 1:246 
асимптотическое разложение 1:246 
ассоциативное исчисление 1:236 
ассоциативность 1:239 

ассоциативные кольца и алгебры 1:237 
ассоциатор 1:239 

ассоциированная функция 1:236 

астроида 1:239 

астрометрин математические задачи 1:240 
астронсмни математические задачи 1:240 
астрофизики математические задачи 1241 
атом 1:251 

атомарнос кольцо 1:251 

атомическое распределение 1:251 

атомная решетка 1:251 

аффикс комплексного числа 1:61 
аффинитет 1:61 

аффинная геометрия 1:56 

аффинная группа 1:56 

аффинная дифференциальная геометрия 1:54 
аффинная кривизна 1:54 

аффинная минимальная поверхность 1:56 
аффинная вормаль 1:57 

аффинная оболочка 1:56 

аффинная связность 1:52 

аффинная система координат 1:54 
аффинная сфера 1:59 

аффинная схема 1:57 

аффинная унимодулярная группа 1:60 
аффинное алгебраическое множество 1:51 
аффинное кручение 1:59 

аффииное многообразие 1:60 

аффинное преобразование 1:59 

аффинное пространство 1:58 

аффиннос псевдорасстояние 1:57 


аффинное расстояние 1:56 


аффинный морфизм 1:56 
арфинный параметр 1:57 
аффинный репер 1:54 


аффинный тензор 1:59 


база 11312 

базис 1:314 

базисное множество 1:314 

базисный коммутатор 1:314 

Банаха индикатриса 1:302 

Банаха - Мазура функционал 1:303 
Банаҳа - Штейнхауза теорема 1:308 
Банахов модуль 1:304 

Банахова алгебра 1:299 

Банахона решетка — 1:302 

Банихово аналитическое пространство 1:301 
Банахово пространство 1:304 

Барбье теорема 1310 

бар - индукция 1:309 

барицентрические координаты — 1:311 
барицентрическое подразделение — [:312 
Бартлетта критерий 1:311 

барьер 1:310 

бишня полей 5:237 

бегущей волны метод 5:265 

Beene - Штейна теорема 1:32] 
безгранично делимое распределение 3:59 
безгранично делимых распределений разложение 3:61 
Безиковича почти периодические функции — 1:340 
besy кольцо 1:350 

безу теорема 1:250 

безусловная суммируемость 5:316 
безусловная сходимость 5:313 

Бейеси формула 1:319 

Бейесовская Onenka 1:321 

Бейесовская решающая функция 1:321 
Бейесовский подход 1:319 

Бейесовский подход эмпирический 1:320 
Бейтменн метод 1:218 

Бейтмена функция 1:318 

Беллмана уравнение 1:322 
Беллмана - Харриса процесс 1:323 
белого шума анализ 5:489 

белый шум 5:488 

Бельтрами интерпретация 1:323 


RE 897 
эффинор 1561 


ациклический элемент 1:32 
аникличный континуум 1:32 


аэродинамики математические задачи 1:48 


Бельтрами координаты 1:323 
Бельтрами метод 1:324 

Бельтрами уравнение 1:323 
Бельтрами - Эннепера теорема 1:223 
бемолъная норма 2:497 

бемольная форма 25496 
Бендиксона критерий 1:324 
Бендиксона преобразование 1:324 
Бендиксона сфера 1:324 
Бергмана - Вейля представление 1:320 
Бергмана кернфункция 1:325 
Беренса - Фишера проблема 1:322 
Бёркиля ннтеграл 1:449 

Бёрисайда проблема 1:45] 
Бернулли автоморфизм 1:327 
Бернулли блуждание 1:33] 
Бернулли интеграл 1:328 

Бернулли испытания 1:333 
Бернулли лемниската 1:328 
Бернулли метод 1:328 

Бернулли многочлены — 1:330 
Бернулли распределение 1:327 
Бернулли скема 1:332 

Бернулли теорема 1:332 

Бернулли уравнение 1:328 
Бернулли числа 1:329 

Бернштейна интерполяционный процесс 1:345 
Бериштейна метод 1:335 
Бернштейна многочлены 1:337 
Бернщтейна неравенство 1:324 
Бернштейна теорема 1:338 
Бернштейна - Рогозинского метод суммирования 1:337 
Бертини теоремы 1:339 

Бертрана кривые 1:339 

Бертрана парадокс 1:339 

Бертрана постулат 1:340 
Бертрана признак 1:339 
бескоалиимонная игра 3:931 
бесконечная деситнчвая дробь 73:51 
бесконечная игра 3:56 
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бесконечная индукция 3:57 
бесконечно большая функция 3:61 
бесконечно Manan функция 3:62 
бесконечно малое изгибание 3:66 
бесконечно малых исчисление 3:62 
бесконечно удаленные элементы 3:58 
бесконечного порядка уравнение 2:374 
бесконечное произведение — 3:57 
бесконечномерное представление 3:51 
бесконечномерное пространство 3:55 
бесконечпосвязная область 3:58 
бесконечности аксиома 3.68 
бесконечность 3:67 

beeceaem потенциал 1:344 

Бесселева система 1:344 

Бесселя интерполяционния формула 1 343 
Бесселя неравепство 1.243 

Бесселя уравнение  }:340 

Бесселя функции 1:342 

бета - таспределение — [:349 
бета - функция 1:349 

Bela группа 1:350 

Бегти число 1:350 

Бианки конгрузиция — 0:350 

Бианки поверхность — 1:351 

Бианки преобразование 1:35! 

Бианки тождество 1:351 

Бибербаха гипотеза 1:354 

Бибербаха многочлены 1:356 
Бибербаха - Эйленберга функции 1:355 
бивектор 1:372 

бивекторное пространство 1:373 
бигармоническая функция — 0:355 
биголомарфное отображение 1:359 
биекция 1:359 

бикатегория 1.352 

биккадратное уравнение 1:368 
бикомпакт, Ta 1:687 

бикомпактно открытая топология — 1:678 
бикомпактное отображение — 1:578 
бикомпактное пространство — 1:579 
бикоминктное расширение 1:582 
бикомпактность 1:685 

бикомплекс 1:353 

билипейпая интегральная форма 1:361 
бипинейная форма — 1360 


билицейное отображение 1:361 


билинейный лифференциал 1:359 
билинейный функционал — 1:561 
биматричная игра 1:362 
бимодильное распределение 1:362 
бимодуль 1:362 

биморфизм 1:362 

бинарная р -адическхая rpyuma 1:263 
бинарная хнадратичная форма 1:264 
бинарная форма 1:363 

бинарно лиєва алгебра 1:363 
бинарное отношение 1:364 

Бином 1.365 

биномнальное распределение 1:366 
биномниальные коэффициенты 1:365 
биномиальпый ряд 1:366 
бинормаль 1:367 

биортогональная система — 1:367 
бипланарное пространство 1:267 
биполярные координаты 1:367 
бирациональная гесметрия 1.368 
бирациснальное отображение 1:369 
бирациональное преобразование 1:369 
бирациональный морфизм 1:369 
Биркгофа эргодичсская теорема 1:370 
Биркгофа - Витта теорема 1:370 
бисвязное пространство 1:253 
биссекторняя плоскость 1:371 
бисссктриса 1:371 

бит 1371 

бифакториое отображение 1:356 
бифунетор 1:356 

бифуркация 1:357 

бихарактеристика 1:352 

Бицадзе уравнение — 1:372 
бициклическая полугругша 1:253 
бипилиндрика 1:254 
бицилиндрическая область 1:353. 
бицилиндрические координаты 1:353 
близкое преобразование 4:350 
близнецы 5:29} 

близости пространство — 4:354 
близость 4:354 

блок -схемя 1:375 

Блотто игры 1:377 

Блоха константа 1:375 
блуждающая точка 53449 


блужданяцее множество — 5:449 


блуждаюнщей трубки метод 5:204 
Бляшке произведение |374 

Бляшке теорема выборы — 1:375 
Бляшкс - Вейля формула 1:375 
Боголюбова неравенство 1:380 
Боголюбова теорема [1:351 

Боголюбова цепочка уравнений 1:379 
Бозе - Эйнштейна статистика 1.408 
Бокса иптеграл 1-384 

Больца задача 1:387 
Больцано - Вейерштрасса принцип выбора 1:388 
Больилно - Вейерштрасса теорема — 1:388 
Больцмана линғаризированное ураваение | 396 
Больцмана распределение 1:384 
Больцмана статистика 1:287 

Больцмана H - теорема — 1:386 

Больцмана уравнение 1:385 

больших отклонений вероятности 4:311 
больших чисел закон 3,362 

больших чисел усиленный закон 5:36 
большое решето — 3:351 

Боля почти периодические функции 1:382 
Бонне сеть — 1:389 

Bonne теорема — 1:389 

Боннезена неравенство 1:389 

Бора компакт 1:383 

Бора почти периодические функции 1.383 
Бора - Фавара неравенство 1:284 

борлизм 1:401 

Борелевская система мпожеств 1:407 
Борелевская функция 1:403 

Борелевский изоморфизм 1:404 
Борелевских множеств критерий 1:405 
Борелевское множество 1:405 
Бореленское поле множеств 1:403 
Борелевское поле событий 1:403 

Бореля мери 1:404 

Бореля метод суммирования 1:406 
Бореля подгруппа 1:406 

Бореля преобразование 1:407 

Бореля Teopewa о неподвижной точке 1:403 
Бореля усиленный закон больших чисел 1:405 
Бореля - Кантелли newMa 1:403 


Бореля - Лебега теорема 1:404 


Вж] 


Борсукн проблема 1:407 

borra теорема периодичности 1:408 
Бохнера интеграл 1;377 

Бохнерн почти периодические функции 1:377 
Бохнера - Mapi инелли представление 1:378 
бочечиое пространство 1:310 

Брандта полутрупна — 1:443 

Брнуэра группа 1:443 

bpayspa решетка [446 

bpayspa теорема 1:446 
Браузра - Северни многообразие 1:444 
брахистохрона 1,431 

брианшона теорема 1:445 

Брио - Буке уравнение 1:445 
Броуновского движения пропесс 1:447 
Бруна pemeto 1447 

Бруна теорема 1:448 

Брунна - Минковского теорема 1:448 
Брюа ризложение 1:447 

Бубнова - Галеркина метод 1:448 
буква 3:391 

Булева алгебры 1:390 

Булава функция 1:392 

Булево кольцо 1:398 

Булево уравнение 1:292 
булевозначная модель 1:398 
Булевых функций метрическая теория 1.392 
Булевых функций минимизация 1:394 
Булевых функций нормальные формы 1:397 
Буцяковского неравенство 1:449 
Бурже функция 1.431 

Бута лемниската 1:399 

бушующая система 5:289 

Бһерлинга задача 1:273 

Бэра классы 1:296 

Бэра множество 1:296 

Бэра пространство 1:296 

Бэра свойство 1:296 

Бэра теорема 1:297 

Бора умножение 1:295 

Бэрри - Эссеена неравенство 1:338 
Бюдана - Фурье теорема 1:448 
Бюрмана - Лагранжа ряд 1:450 
Бюффона задача 1:448 


—— nr rr 
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2:14 
2:12 


Валле - Пуссена метод суммирования 
Вилле - Пуссена многогочечная задачи 
2:11 


Валле - Пуссена производная 


Валле - Пуссена признак 
2:12 

Валле - Пуссена сингулярный интеграл 2:13 
Балле - Пуссєна сумма 2:13 

Валле *Пуссенн теорема — 2:04 
Валлиса формула — 35:448 
валны 5:456 

Вальда тождество 5:440 

Ban дер Вардени критерий — 5:370 
5:370 
5:369 


5:370 


sau лер Вердена теорема 
вин дер Поля уравнение 
Ванлермонда определитель 
5:450 


вармации коэффициент 


Варда теорема 
1:635 
вариации среднего значения теорема 1.284 
5:398 

5:380 


вармационное исчисление в целом — 5:384 


варнационная задачи 


вармииионное исчисление 


вариационное исчисление, численные методы 5:385 
вармационио - параметрический метод — 5:379 
вармадионные принципы 5:393 


выризнпионнье принципы классической механики 5:394 


вариапиоиныє численные методы 5:39] 
вириационный ряд 5:399 


5:373 


варицция множества 


варнация 
5:376 

вариания однолистной функции 5:377 
5:376 
виризиия фумкиик — 5:374 

5:375 

5:450 
5:403 
5:452 
Ватсона нреобразование 


вариация отображения 


вариания функционала 
Варнига проблема 
Вариньона теорема 
Ватсона лемма 
5:452 
введения параметра метол 4.85 
5:461 

5:461 
Веддерберна - Артина теорема 


Вебера уривнение 
BeGepa функция 
5:463 
Веддерберна - Мальцева теорема 5:463 
веер 2:450 

5:464 
5:470 


Вейбулла распределение 


Вейемитраеса кольцо 


Вейерштрасся 
Вейерштраеси 
5:465 
Вейершт расса 
3:466 
Bele pturpuecca 
Bee purt pacca 
Вейерштрасса 
Вейерштрасса 
Вейерштраєса 
Вейеригграсса 
Вейерштрасса 
Вейерштрисса 


Вейершт расса 


координаты 


критерий ( минимельности поверхности ) 


признак ( ризвномерной сходимости ) 


5:465 


пеорема — 5:470 
точка 5:470 


усдовия экстремума 
5:470 


формула 

E = функция 
P - функция 
£ - фувхция 


d - функция 


5:464 


5:466 
5:470 
5:404 
5:464 


зллинтические функции 5:467 


Вейерштрисса - Стоуна теорема 5:26 


Вейерштрасса - Эрдмана угловые условия 5:460 


Вейля алгебра 5:481 


Вейля группа 


5:485 


Вейля когомологин 5:478 


Вейля критерий 5:485 


Вейля метод 


Вейля область 


5:487 
5479 


Вейля почти периодические фуйкции 5:484 


Вейля проблеми 


Вейля связность 


Вейля сумма 


Вейля - Шатле группа 


5:488 
3:485 
5:488 


Вейнгартена поверхность 


вектор 5.403 


векторная алгебра 
векторная гругца 
векторная решетка 
векторная мера 


векторная трубка 


5:404 
5:415 
5:415 
5:415 
5:419 


5:477 
Вейнгартена деривационные формулы 


3:479 
5:480 


векторное элгебраическое расслоение 5:410 


векторное аналитическое расслоение 


векторное исчисление 5:412 


векторное кольцо 5:417 


векторное поле 


5:413 


5:411 


векторное поле на многообразии — 5:413 


вехгорное произведение 5:416 


векторное пространство 


векторное расслоение 


5:417 


5:408 


векторно - точечная аксиоматика 
векторный анализ 


вектор - функций алгебра 


5'408 
5:407 
5:415 


вектор - функция , векторная функция — 5:414 


Векуа метод 


величина 


вербальная конгруэнция 


вербальная подгруша 


5:420 


4:404 


Венна диаграмма 


5:420 
5:420 
5:421 


вербальное произведение 5:421 


верзор 5:422 


верификация 


5:421 


Веронезе отображение 5:421 


вероятное отклонение 


4:318 


вероятносгей теория 4:312 


веронлностная бумага 


4:309 


вероятностная мера 4:310 


вероятностноє пространство 


4:312 


вёроятностный процесс 4:31] 


верай гность 


4:307 


вертор 5:422 


верхний и нижний пределы 5:359 


верхних и нижних функций метод — 5:358 


верхняя гринь семейства топологий 


5:360 


верхняя и нижняя грани — 5:357 


вес 5.474 


вес представления алгебры Ли 5:475 


вес топологического пространства 
весовое пространство 
вєталение решений 

ветвления индекс 
ветвления тӧчка 


ветнь аналитической функции 


ветвящийся 
ветвящийся 
ВЕТВЯЩИЙСЯ 
ветвящийся 
ветвящийся 
1:440 
ветвящийся 
ветвящихся 


веществениое аналитическое пространство 


5:476 
5:476 
1:436 
1:434 
1435; 1:437 
1:435 
процесс 1:438 
процесс с диффузией 1:441 
прцесс с зависимостью от возраста 
1:442 


процесс с конечным числом типов частиц 


1:439 
процесс с иммиграцией 


процесс с случайной средой 1:441 


процессов регулярность 1:443 


4:511 


вещественное нормирование 4:511 


взаимно однозначное COCTBCTCTBHC 


взаимно простые Числа 


3:1019 
3:871 


взаимно сингулярные меры 3:871 


B34HMFHOCTM 


законы 4:516 


3.871 
взнимодействия представление 
5:476 
Вивхаяи кривая 5 433 

вид 4:909 


Виета теорема 


взаимные ядра 


взвешенное среднее 


5:422 
Вилкоксона критерий — 5:510 
5.512 
Bunepa интеграл 5:506 
5:433 


Вильсона теорема 


Вивиани кривая 
Вилсона многочлены 5:511 
Винера мера 5:507 

Винера TayGepopa теорема 


Винера - Хопфа метод 5:505 


Винера - Хопфа уравнение 5:504 


Винеровский процесс 5:507 
Виноградова гипотезы 5:424 
Виноградова интеграл 5.424 
5:424 
Внноградова оценки 5:423 
Виноградова теорема о средием 


Виноградова метод 


Виноградова - Гольдбаха теорема 


винтовая линия 2:848 
2:848 

5:427 

5:429 


BMHTOBOEC исчисление 
Вирасоро алгебра 
вириала теорема 


вириальнос разложение 5:428 


виртуально - аскмптотическая сеть 


5:422 
5.431 
Burra алгебра 5:515 


Витали вариация 


Витали теорема 


Butta вектор 5:519 
Burta кольцо 5:517 
Витта разложение 5:516 
5:518 
5:444 


Витта теорема 
вихревое кольцо 
вихрь 1:906 
ВЕБ - метод 5:521 


включение методов суммирования 


俄 文 索引 


3:127 


5:509 


5:426 
5:424 


5:430 


3:30 


включения и исключения принцип 3:29 


Владимирова вариационный принцип 


Владимирова метод 5:433 
Власова кинетическое уравнение 
2:27? 
вложение категорий 3:14 


влияния область 


вложение кольца 3:14 


вложение полугруппы 3:15 


5:434 


5:434 


90] 


902 5] 

вложение фупкциональных пространств 3:14 
вложения теоремы 3:15 

вмароженности интеграл 2.578 

внешнее произведение 2 432 

шешних форм метод 2:432 

внсгиняя ugrebpa 2:430 

внешняя и внутренняя красвые задачи 2:43] 
внешняя мера 4:52 

внешняя нормаль 2:432 

впешияя форма 2:432 

внутреннее отображение 3.128 

miryrpeuunge волны 2:132 

внутренний завтоморфизм 3:83 

внупенний дифференциальный оператор — 3:128 
ннутренних вариаций метод — 3:132 
инугГецпость 3:127 

внутренность множества 3:129 

внутренняя геометрия 3:178 

внутренняя граница 3:131 


шиутрегпяя метрика 2:131 


внутреппяя точка множества 3:129 
вогнутая функция 1:720 

вогнутый и выпуклый операторы 1:730 
водородоподобный атом 27939 
возврата ребро 2:319 

возврата точка 1:914 

возвратная последовательность 4:527 
возвритное уравнение 4:516 
возможных перемещений принцип — 5:428 
возмущение линейной системы 4:139 
возмущений теория 4:139 

возраста теория 3:898 

возрастаюищия последовательность 3:32 
возристикущая функция 3:32 

вогновое уравпение 2:452 

волновой вектор — 5:455 

волны 3:456 

Вольтерра оператор 5:437 

Вольтерра уравнение — 35:435 

Вольтерра ядро 5:437 

Вальфовица неравенство — 5:522 
Вороноге метод суммирования 5:444 
Вороного типы рещеток 5.443 
восстановления теория 4:580 
внисанная ломанея 3:85 

вписанные и описанные фигуры 2:84 


вписанный угол 3:85 


вполне аддитинная функция 5:233 

вполне геодезическое многообразие 5:234 
вполне дистрибутивная структура 1:701 
вполне замкнутое сіображение 2.585 
вполне инте: рируемое дифференциальное уравнение 
вполне непрерывный оператор 1:701 
вполне неприводимое множество 5234 
вполне несвязное пространство 5:233 
вполне несовершенное пространство — 5:234 
вполне нормальное пространство 5:235 
вполне ограниченное множество 5:233 
вполне ограниченное пространство — 5:233 
вполне приводимая матричная группа 1:702 
вполне приводимое множество 1:703 
вполне приводимый модуль 1:703 

вполне простая nonyrpyuna 17704 

вполне регулярная полугруныа 1703 
вполне регулярное пространство 1:703 
вполне уполядоченное множество — 5:236 
вполне характеристическая конгруэнция 2:584 
вполне характеристическая подгрупа 2:584 
вращение 4:687 

вращение векторного поля 4:689 
вращений индикатриса 4:688 

вращений метод 4:688 

вращения поверхность 4:690 

вращения теоремы 4:590 

вращения число 4:689 

временной ряд 5:179 

Вронскиан 3:525 

всеобщности кваитор 5:354 

всюду плотное множество — 2:408 

вторая аксиома счетности 4:736 

вторая вариация 4:738 

вторая квадратичная форма 4:737 

вторая краёвая задача 4:736 

второе сопряженное пространство 4:737 
вурф 5:525 

вхождение 3:13 

выбора аксиома 1:286 

выбора теоремы 4:745 

выборка 4:708 

ныборочная гроздь — 4:708 

выборочная квантиль 4:711 

ныборочная медиана 4:710 

выборочная дисперсия ( рассеивание ) 4:711 


выборочпая точка 4:711 


1.701 


выборочная функция 4:708 
выбсрочная характерисгикя 4:708 
выборочное пространство — 4:711 
выоорочное среднее 4:708 
выборочный блок 4-708 
выборочный мегод 4:7 10 
выборочный момент 4:71] 
вывод логический 2:50 

вывода дерево 2:51 

вывода иравило 2:51 
выводлимое правило 2:22; 2:49 
выводимосгь — 2-49 

выделение сигнала 4:820 

выш рыша функция 2:620 
выметиния метод 1:298 
вынуждения метод 2:506 
вынужденные колебания — 2:505 
выпуклая игра 11845 

выпуклая метрика 1:846 
выпуклая область 1.342 
вьшуклан оболочка 1'845 
выпуклая поверхность 1:849 
выпуклая подгрумпа 1:849 
выпуклая последовательность 1:847 


выпуклая функция 1.842 


выпуклая функция ( действительного переменного } 


выпуклое множество 1:47 
выпуклое подмножество 1.849 
выпуклое программирование 1847 
выпуклое тело 1:841 

выпуклости радиус 1:853 
выцұкпосль 1.852 

выпуклость логарифмическая 1:853 
выпуклый анализ 1:841 

выпуклый конус 1:842 

выпуклый многогранник 1.846 


выпуклый многоугольних 1:846 


iuaoBOH динамики уравнения 2:641 
IH3OBOH динамики численные методы 
газовых струй геория — 2:648 
Галеркина метод 2:021 

Галилевва система координат 2:622 
Галилеево пространство 2:622 


Галилея преобразование 2:622 
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выпуклый оператор 1:846 
выпуклый функционал 1.844 
выпуклых множеств прострацство 1:449 
вьшуклых множеств пространство ( липейное ) 1:849 
вырождения вероятносгь 2:37 
вырожденная гипергеометрическая функция 1746; 2.34 
вырожденния игра 2:34 
вырождснная матрица 2:36 
вырожденная серия представлений 2.37 
вырожденное гинерболическое уравнение 2:34 
вырожденное гипергеометрическое уравнение 1:746 
вырожденное интегральное уравнение — 2:34 
вырожденное параболическое уравнение 2°36 
вырожденное положение равновесия 2:33 
вырожденное распределение 2:33 
вырожденное уривнение с частными производными 

2:36 
нырожденное эллипгическое уравнение 2:33 
вырожденное ядро 2:35 
вырождентых ядер метод 235 
высказываний исчисление 4:352 
высота в Днофантовой геометрии 2:846 
высота в элементарной геометрии 2:47 
Высота идвала 2:847 
вычет 4:579 
вычет аналитической функции 4:604 
вычет - форма 4:603 
вычислимая функция 1:724 
вычислимое действительное число 1.726 
вычислимый инвариант 1:725 
вычислительная математика 1:727 
вычислительная машина абстрактная — 1:729 
вычислительный алгоритм 1.726 
вычитание 5:69 
Вьеториса гомологии 5:422 


вялый пучок 2:494 


Галилея принцип относительности 2:622 
Галилея спираль 2:622 

Галуа rpyuma 2:626 

Галуа дифференлиальная грушка — 2:625 
Галуа когомологии 2:623 

Галуа поле 2:625 

Галуа расширение 2:625 


904 351 


Галуа соответствие 2:025 

Tanya теории обратная задача — 2:628 
Галуа теория 2:620 

Галуа теория колеш 2:029 

Галуа леория. обратная задачи 2:628 
Галуа топологическая группа 2:629 
Гальтона - Ватсона процесс 2:530 
Гальфанда представление 2:664 
Гамильтона оператор 2:808 
Гамильтона уравнения 2:805 
Гамильтона функция — 2:805 
Гамильтона - Остроградского принцип 2:805 
Гамильтона - Якоби теория 2.506 
Гамильтонова групла — 2:806 
Гамильтонова система — 2:800 
Гамильтонова система линейпая 2:810 
гамма - корреляция 2:627 

гамма - распределение — 2:638 
гамма - функция — 2:539 

Гиммериттейна уравнение 2:813 
Ганкеля функции — 2:816 

гармонизуемая динамическая система — 2:836 
гармонизуемый случайный процесс — 2:836 
гармоника 2:535 

гармоническия емкость — 2:825 
гармоническая мажоранта — 2:83] 
гармоническая мера — 2:831 
гармоническая форма — 2:827 
гармющическая Dyuknmgzg 2828 
пармоническая четверка — 2:833 
гармонические координаты 2:526 
гармонический анализ 2:22 
гармонический анализ абстрактный — 2:822 
гармонический многочлен 2:833 
гармонический ряд — 2:833 
гармонического баланса метод 2:826 
гармоническое колебание 2835 
гармоническое пространство 2:834 
тармоническое среднее 2:83] 
гармонической меры принцип 2.832 
Гарнакы интеграл 2:838 

Гарнака неравенство ( двойное ) 2:817 
Гарнака теорема 2:838 

Гартогса область 2:839 

Гартогса теорема 2:839 

Гартогса - Лорана ряд 2:839 

Гато вариация 2:650 


Гато градиент 2:650 

Гато дифференциап 2.649 

Гато производная 2:549 

Гаусса вариационная задача 2:661 
Гаусса закон — 2:654 

Гаусса закон взаимности 2:658 
Гаусса интерполяционная формула 2:653 
Гаусса квадратурная формула — 2:658 
Гаусса метод — 2:656 

Гаусса преобразование 2:661 
Гаусса признак 2:652 

Гаусса принцип 2:65? 

Гаусса разложение 2:652 

Гаусса сумма — 2:659 

Гаусса теорема 2:660 

Гаусса - Бонне теорема 2:65] 

Гаусса - Лапласа распределение 2:654 
Гаусса - Манина связность 2:654 
Гауссова кривизна 2:662 

Гауссова полугруспа 2:659 
Гауссово число 2.657 

Гауссовский процесс — 2:663 
Гегенбауэра многочлены 2:664 
Гегенбаузра преобразование 2:664 
Гёдепя интерпретация 2:736 
Гёделя теорема о неполноте 2:736 
Гёделя теорема о полноте 2:734 
Гейзенберга предсіавление 2:547 
Гейне - Бореля теорема 2:847 
Гейтинга формальная система 2:86] 
тексдэдр 2:861 

геликсид 2:849 

Гелперстедта зидача 2:065 
Гёльдера методы суммирования — 2:880 
Гёльдера неравенство — 2:887 
Гёльдера условие 2-887 

Гёльдерово пространство — 2:888 
Гельмгольца уравнение — 2:850 
Гельфанда представление 2:664 
генеральная совокупность 2:665 
тенетическая алгебра 2:695 
Гепзелево кольца 2:851 

Гензеля лемма 2:851 

Генцена формальная система 2-696 
геодезии математические задачи 2:706 
геодезическая кривизна 2:70} 


геодезическая линия 2:702 
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геодезическия облисть 2.705 
геодезическая окружность 2:700 
геодезическая сеть 2.705 

геодезические координаты 2:700 
геодезический погок — 2:701 
геодезинеский треугольник 2:705 
геодезических геометрия 2:702 
геодезических гипотеза — 2:702 
геодезическое кручение 2:705 
геодезическое многообразие 2:704 
геодезическое отображение 2:704 
геодезическое расстояние 2:701 
геокриологии математические задачи 2:699 
геометрическая прогрессия 2:713 
геометрические вероятности 2:713 
гсомотрические постросния 2:708 
геометрический комплекс — 2:708 
геометрический род — 2:710 
геометрических объектов теория 2:710 
геометрическое кольно 2:714 
геометрическое место точек 2:710 
геометрическое приближение 2:707 
геометрическое распределение 2:709 
геометрическое срелнее 2:710 

геометрия 2:715 

геометрия в делом 2:717 

геометрия чисел 2:72] 
геометродинамика 2:714 

геотермики математические задачи 2:727 
геофизики математические задачи 2.725 
Герглотца формула 2:852 

Герона треугольник — 2:859 

Герона формула — 2:859 

Герца принцип 2.859 

Гессиан , Гессиана , алгебраической кривой — 2:860 
Гесснан функции 2:850 
гетероклиническая точка — 2:860 

Гиббса распределение 2:728 

Гибӧса статистический ансамбль 2:730 
Гиббон явление 2:729 

гидродинамики математические задачи 2:936 
гидродинамическое приближение 2:935 
Гильберта геометрия 2.866 

Гильберта инвариантный интеграл 2:857 
Гильберта многочлен 2:868 

Гильберта неравенство — 2:866 
Гильберта преобразование — 2:882 
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Гильберта сингулярный интеграл — 2:871 
Гильберта система аксиом — 2:878 
Гильберта схема — 2:868 
Гильберта многочлен — 2:868 
Гильберта теорема 2:879 
Гильберта геория интегральных уравнений — 2:881] 
Гильберта ядро 2:868 
Гильберта -Kamke проблема — 2:868 
Гильберта - Шмидта интегральный оператор — 2:869 
Гильберта - Шмидта норма 2:870 
Гильберта - Шмидта онератор 2:870 
Гильберта - Шмидта ряд 2:570 
Гильберта - Эйлера проблема 2:566 
Гильбертов кирпич 2:865 
Гильбертова алгебра — 2:865 
Гильбергово пространство — 2:871 
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Гильбертово пространство с индефинитной метрикой 


2:876 
гипербола 2:941 
гиперболическая гсометрия 2:942 
гиперболическая метрика — 2:042 
гиперболическая спираль 2:950 
гиперболическая точка 2:949 
гиперболическая тригонометрия 2:050 
гиперболические функции 2:941 
гиперболический пираболоид 2:944 
гиперболический ципиндр 2:041 


гиперболическбго типа уравнение 2:044 


гиперболического типа уравнение , численные методы pe - 


шения 2:945 

гиперболическое множество 2:949 
гиперболической метрики принцип 2:943 
гицерболоид 2:951 

гипергеометрическая функция 2:056 
гипергеометрический ряд 2:058 
гипергеометрическое распределение 2:955 
гипергеометрическое уравнение 2:955 
гипергомопогий функтор — 2:960 
гиперграф 2:959 

гнперкомплексного переменного функция 2:951 
гиперкомолексное числе 2:952 
гиперплоскость 2:060 

гипериоверхность 2:961 

гиперпрост ранство 2:950 

гиперфункция 2:953 

гиперцентр 2:951 

гиперцикп 2:953 
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гиперэллиптическая кривыя 2:940 
гиперэллиптический интеграл 2:940 
гипотенуза 2:962 

гииоциклоида 7:961 

гистограмма 2:883 

Гишара конгрузнция 2:792 

главная кривизна — 4:296 

глазная нормаль 4:300 

главная трансляция 4:301 

гливняя часть дифференциильного оператора 4:300 
главного типа оператор с частными производными 4:301 
главное аналитическое расслоение 4;294 
главное направление 4:296 

главное однородное пространство 4:298 
главное расслоение — 4:297 

гланное фундаментальное решение 4:297 
главный идеал 4:299 

главпый С - объект 4:298 

главный ряд 4:301 

1ланный фактор — 4:296 


главный характер 4:295 
главных идеалов кольцо 4:300 


гладкая схема 4:383 

глидкая точка функции 4:583 

гладкая функция 4:882 

гладкий континуум — 4:882 

гладкий морфизмы 4:882 

глалкое пространство 4:884 

гладкости модуль 4:884 

глобальная структура траекторий 2:731 

глобально симметрическое Риманово пространство 
27732 

глобальное поле 2:731 

глубина модуля 2:49 

годограф 2:886 

годографа преобразование — 2:886 

голомарф группы — 2:889 

голоморфная форма — 2:889 

голоморфная функция 2:890 

голомарфно выпуклое комилексное пространство 2:891 

голоморфное отображение 2:890 

голоморфности область 2:276 

1оломорфности оболочка 2:899 

голономин группа — 2:892 

голономная система 2:891 

Голубева - Привалова теорема 2:739 

Гольдбаха проблема 2:727 


Гольдбаха - Варинга проблема — 2:738 

гомеоморфизм 2:892 

томеоморфизмов группа — 2:894 

гомоклиническая точка — 2:805 

гомологии база 2:007 

гомологии груша 2:908 

гомологии динамической системы 2:910 

гомологии комплекса 2,910 

гомологии уолиэдра 2:911 

гомолегии с компактными носителями 2:916 

гомологии теория 2:912 

гомологическая алгебра 2:902 

гомологическая классификация колец 2:904 

гомологическая последовательность 2:512 

гомологическая размерность 2:904 

гомологическая размерность пространства — 2:906 

гомологические умножения 2:912 

гомологический функтор — 2:907 

гомологическсе многообразие 2:909 

1омоло ическое оцсисывание 2:904 

гомология 2:907 

гомоморфизм 2:916 

гомескедастичноеть 2:917 

гомотетия 2:917 

гомотопно тривияльное отображение 2:917 

гомотопическая груша 2:915 

гомотопический тип 2:922 

гомотопический тип топологизирпванной категории 
2:926 

гомотопия 2:917 

гсниометрия 2:739 

Toma код 2:740 

Гординга неравенство 2:641 

горения теория 1:667 

Горенштейна кольцо 2:740 

горизонтальное распределение 2:931 

Горловой эплире 2:741 

Горнера схема — 2:931 

гравитация 2:765 

градиент 2:742 

градиентнан динамическая система 2:743 

градиентное поле 2:744 

градиёнтпое преобразование 2:650; 2:744 

градиентный метод 2:744 

градуированная алгебри 2:742 

градуированный модуль 2:742 

градус 2:38 


ше 
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Грама матрица 2:745 

Грима определитель 2:745 

Грама - Шарлье ряд 2:744 
грамматика автоматная 2 746; 2.751 
грамматика бесконтекстная 2:746 
грамматика доминапионная 2:749 
грамматика категорнальная 2:746 
грамматика линейная 2.75] 
грамматика порождающия 2:750 
грамма гика составляющих 2.748 
грамматика трансформационная 2:752 
грамматика формальная 2:750 
границі 1:409 

граңичные задачи теории аналитических функций 
граничные свойства аналитических функций 1:415 
граничные элементы 3:445 
граничных вариаций метод 1:429 
трань 2:445 

Грассмана многообразие 2,764 

граф 2:752 

граф двудольный 2:754 

граф ориентированный 2:760 

граф плоский 2;761 

граф случайный 2;762 

граф экстремальный — 2:757 

графа автоморфизм 2:754 

графа обход 2:755 

графа раскраска 2:755 

графа связность 2:756 

графа укладка 2:758 

график отображения 2:760 
графическое равенство — 2:764 

графов гомеоморфизм — 2:758 

графов изоморфизм 2:758 

'рафов теория 2:763 

графов числовые характеристики 2:759 
Грегори формула 2:777 

Грётша принцип 2:780 

Грётша теоремы 2:781 


д’Аламбера оператор 2:5 
д’Аламбера признак 2:4 
д’Аламбера принцип 2:6 
д`Аламбера уравнение 2:4 
д’Аламбера формула 2:4 
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Грина линии 2.777 
Грина отношения эквивалентности 2.770 
Грина пространство — 2:777 
Грина формулы 2:770 
Грина функция 2.772 
Гронуолла метод суммирования 2.778 
Гротендика группа — 2:779 
Гротендика категория — 2-770 
Гротенлика топология 2:780 
Гротендика функтор 2-779 
грубая система 4:692 
груды и полугруды 2:844 
грущу категория 1:506 
групп многообразие 5:399 
группа 2:781 
группа без кручения 2:791 
группа < однозначным извлечением кория 2:790 
группа c усповием конечности — 2:790 
группа C условием максимальности 2:790 
групца с условием минимальносін 2:790 
группа типа p^ 2:788 
в -групоа 3:872 
р-група 4:58 
групповая алгебра — 2:784 
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групповая алгебра (локально бикомпактной группы } 


2:785 
групповая скорость 2:789 
групповая схема 2:788 
групповое исчисление 2:785 
групповой объект 2:787 
группоид 2:791 
Гука закон 2:927 
Гурвица критерий 2.934 
Гурвица теорема 2:934 
Гурница формула 2:924 
Гурса задача 2:741 
Гурса конгруэнция 2:74} 


Гюйгенса принцип 2:935 


д 'Аламбера - Лагранжа принцип 2:5 
д’Аламбера - Эйлера условия 2:4 
Данделена шары 2:6 

Данжуа интеграл 2:43 


Данжуа теорема о производных числах 2:44 
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Данжуа - Лузина теорема 2:43 
Даниеля интеграл 2:7 

Дантове пространство 2:7 

Дарбу вектор 2:11 

Дарбу инварманты сети 2:8 
Jlap6y квадрика — 2:8 

Дарбу поверхности 2:10 

Дарбу сумма 2:9 

Дарбу тензор 2:19 

Дарбу теорема 2:11 

Дарбу трехгранник 2:11 

Дарбу уравнение 2:5 
Дарвина - Фаулера метод 2:11 
дверное пространство 2:279 
движение — 3:836 

движений группа — 2:788 
двоеточие 1:660 

двоичния единица 1:365 

двоичная система счисления 1:362 
двоичный дискоцтипуум — 2:203 
двойная плоскость 2:283 

двойная последовательность — 2:284 
двойная точка 2:294 

двойного отрицаиня закон 2:282 
двойного слоя потенциал 2:280 
двойное отношение 1:890 

двойной интеграл 2:280 

двойной модуль 2:262 

двойной предел 2:28] 

двойной ряд 2:285 

двойные и дуальные числа 2:279 
двойственная категория 2:289 
двойственности принцип 2:299 
двойственность — 2:291 

$ -двойственность 4:703 
двойственные фупкпии — 2:290 
двойственный базие 2.289 
двоякокруговая область 2:276 
лвоякопериодическая функция 2:283 
двугранный угол 2:177 
двужидкостная модель плазмы 5:300 
двузпачная логика 5:304 
двумерная клетка 5:293 
двумерное кольцо — 5:293 
двумерное многообразие 5:294 
aByMepuoe многообразие ограниченной кривизны 5:297 


двумерные задачы B механике разрушения 5:298 


двумерный узел — 5:293 
двуполостный гиперболоид 5:302 
двустороннее Борелевское множество класса х 1:405 
двусторонняя оценка 5:302 
двусторонняя поверхность 5:303 
двуугольник 2:177 

двух констант теорема 5:292 
двух тел задача 5:292 
двухточечный тензор — 5:102 
двучненное сравпение — 5:303 
двучленное уравнение 5:304 
Пебасвская длина 2:16 
девиатор 2:68 

девяти точек окружность 3:914 
Дедекинда дзета - функция 2:22 
Дедекинда признак 2:21 
Дедекинда теорема 2:22 
Дедекиндова решетка 2:2] 
Дедекиндово кольцо 2:21 
Дедекиндово сечение 2:21 
дедукции теорема 2:22 

Дезарта предложение 2:56 
Дезаргова геометрия 2:56 
дезориентирующий путь 2:64 
действие 1:31 

действие групы на многообразии 1:32 
действительная функция 4:511 
действительное алгебранческое многообразие 4:508 
действительное число  4;5]i 
Дехарта теорема — 2:58 

Декартон квадрат 1:488 
Декартов лист 2:505 

Декартов овал 2:57 

Декартова прямоугольная система координат 1:488 
Декартово произведение 1:488 
Декартово разложение 1:468 
Декартовы координаты 1:488 
декодирование — 2:19 

дележ 4:801 

деление 2.268 

деления круга многочлен 1:925 
р-делимая группа 4:57 
делимости признак 2:267 
делимость в келье 2:267 
делителей проблемы 2:273 
делителей число 3:1004 


делитель 2:269 


7) Up gez ses bk H AED da 


делитель единицы 5:337 

делитель нуля 5:539 

дельта амплитуды 2:40 

дельта - функпий метод 2:40 
дельта - функция 2:40 

Демулена поверхность 2:41 
Демулена теорема 2:41 

Демулена четырехугольник 2:41 
Дена лемма 2:39 

дендрит 2:41 

денстат 2:44 

денуыеравт 2:49 

де Рама кручение 2:46 

дерево 5:265 

дескрицтивная теория множеств 2:59 
десятнчная дробь 2:18 

десягичная система счисления 2:18 
десятичное приближение действительного числа 
детерминантное многообразие 2:66 
дефект 2:23 

дефект треугольника — 5:268 
дефектное значение 2:23 

дефектное подпространство 2:23 
дефинизирующий оператор 2:24 
дефинитңое ядро 2:25 

деформаций тензор 2:32 
деформационный ретракт 2:32 
деформации 2:25 

дециль 2:17 

Джекобсона кольцо 3:222 
Джекобсона радикал 3:222 
Джексона неравенство 3:209 
Джексона сингулярный интеграл — 3:210 
Джексона теорема 3:210 

Дженкинса тёорема 3:223 

Джини средняя разность 2:720 
дзета - функция 5:541 
днагонализируемая алгебраическая группа 2:70 
днагональ 2:68 

диагональная группа 2:68 
дмагональпая матриця 2:68 
днагональная подгруппа 2:70 
диагональная цепная дробь 2:68 
диагонально клеточный оператор 1:377 
диагонадьное кодьцо 2:70 
диагональное произведение 2:70 


диагональный оператор 2:68 
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диагональный процессе 2:69 

диаграмма 2:71 

диаграммная приводимость 2:73 

диада 2:303 

днадический бикомпавт 2:303 

диадическое пространство 2:304 

днаметр 2.73 

дивергенция — 2:265 

дивизор 2.269 

дивизоринльный идеал 2:275 

диезная парма 4:802 

диезная форма 4:801 

дизьюнитивная нормальная форма 2:242 

дизьюнктная сумма 2:243 

дизъюнктное дсполыениёе 2:242 

дизъюнЕТЬОе семейство множеств 2:242 

дизъюнктныє представления 2:243 

дизъюнктные элементы 2:242 

дизъюнкция 2:242 

дикая сфера 3:511 

дикий узел 5:510 

дикос вложение 5:510 

Диксона группа 2:74 

Диксана инвариант 2:74 

дилатация 2:17? 

динамика 2:312 

динамика сорбции 2:314 

динамическая игра 2:204 

динамическая система 2:309 

динамические задачи теории упругости 2:304 

динамическое программирование 2:307 

Дини признак 2:188 

Дини теорема — 2:189 

Дини - Липшица признак 2:188 

Динострата квадратриса 2:189 

Диофантов анализ 2:189 

Диофантов предикат — 2:201 

Диофантова геометрия 2:198 

Диофантово множество 2:201 

Диофантовы приближения — 2:191 

Диофантовы проблемы аддитивного тина 2:201 

Лиофантовы урзанения 2:195 

Диофаятовых приближений метрическая теория — 2:189 

Диофанговых приближений проблемы эффективизации 
2:190 

Диофантовых уравнений проблема разрешимости — 2:197 

Дирака дельта - функция 2:202 
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Дирака магрицы — 2:204 

Дирака спинор 2:204 

Дирака уравнение 2:202 

директриса — 2:208 

Дирихле вириационная задача — 2:220 
Дирихле задача 2:215 

Дирихле интеграл 2:211 

Дирихле признак 2:210 

Дирихле принцип — 2:214 

Дирихле принцип ( ящиков ) 2:208 
Дирихле разрынный множитель 2:210 
Дирихле распределение 2:210 
Дирихле ряд 2.217; 2:219 

Дирихле теорема 2:215 

Дирихле формула 2:210 

Дирихле функция 2:210 

Дирихле L- функция 2:212 

Дирихле характер — 2:208 

Дирихле ядро 2:211 

диск в топологии 2:221 

дискрепанс 2:223 

дискрепанс аппроксимации 2:224 
дискретная группа преобразований 2:226 
дискретная мера 2:228 

дискретная подгруппя 2:230 
дискретная серия нредставлений 2:229 
дискретная топология 2:233 
дискретного нормирования колью 2:234 
дискретное нормирование — 2:228 
дискретное программирование — 2:228 
дискретное пространство | 2:230 
дискрегное пространство - время 2:230 
дискретное распределение 2:225 
дискретное семейство множеств 2:226 


дискретные системы в статистической механике 2:233 


дискретный анализ 2:224 
дискриминант 2:236 
дискриминантная кривая 2:240 
дискриминантная функция 2:24] 
дискриминантный анализ 2:238 
дискриминантный информант 2:241 
дискриминанткый тензор 2;242 
дисперсии точка 2:24# 
дисперсионное отношение 2:249 
дисперсионное соотношение 2:249 
диспереионное уравнение 2.247 


дисперсионный анализ 2:244 


дисперсионный метод 2.248 

дисперсия 2:243 

дисперсное пространство 2:249 

диссипативная система 2:251 

диссипативная функция 2:249 

диссипативный оператор 2:250 

дистальная динамическая система 2.25] 

дистрибутивная кразигрупиа 2:264 

дистрибутивная решетка 2:263 

дистрибутивность 2:264 

дифракции математическая теория 2:172 

диффеоморфизм 2:75 

Ү-диффеоморфизм 5:527 

дифференциал 2:92 

дифференциал на Римановой поверхности 2:163 

дифференциалов модуль 2:51 

дифференциальная алгебра 2:95 

дифференциальная геометрия 2:152 

дифференпиальная геометрия многообразий 2:157 

дифференциальная група 2:160 

дифференциальная окрестность — 2:163 

дифференциальная тонологня 2:169 

дифференциальная форма 2:143 

дифференциальная энтропия 2:195 

дифференциальное включение 2:160 

дифференциальное исчисление 2:99 

дифференциальное исчисление на аналитических простра - 
HeTBax 2:104 

дифференциальное кольцо 2:169 

дифференциальное неравенство 2:16} 

дифференциальное поле 2:143 

дифференциальное уравнение абстрактное 2:105 

дифференциальное уравнение в полных дифференциалах 
2:132 

дифференциальное уравнение обыкновенное 2:106 

дифференциальное уравнение обыкновенное ; приближенные 
методы решения 2:135 

дифференциальное уравнение с запаздывающим аргумен - 
том 2138 

дифференциальное уравнение C стклоняющимся аргументом 
2:139 

дифференциально - геометрическая структура 2:151 

дифференциальное уравнение с частными производными 


2:111 
дифферснлиальное уравнение C частными производными, 


варияционные методы решения 2:130 


дифференниальное уравнение с частными производными, 


задача с данными на характерстиках — 2:118 
дифференциальное уравнение с частными производными, 
2:126 
дифференциальное уравнение с частными производными, 
2:118 


дифференциальное уравнение с частными производными , 


задача с косой ( наклонной ) производной 


задача с разрывными коэффициентами 


задача C разрывными начальными ( краевыми) услови - 

ями 2.120 

дифференпиальное уравнение с частными произволными, 
задача со свободными границами 2:122 

дифференциальное уравнение с частными производными, 
метод уравнений Фишера -Pucca , метод Пиконе 2:121 

дифференциальное уравнение с частными производными, 
методы комплексного переменного 2:114 

дифференциальное уравнение с частными производными, 
функциональные методы решения 2:123 


дифференциальное уравнение с частными производными 


второго норядка 2:129 
дифференциальное уравнение с частными производными 
первого порядка 2:127 


дифференциальное уравнение с частными производными 
с особенностями в козффициентах 2:131 

дифференциально - разностное уравнение 2:105 

нифференциально - функциональное уравнение 2:147 

дифференциальные игры 2:147 

дифференциальные уравнения: система бесконечного по - 

2:133 

дифференциальные уравнения с малым параметром при 

2:141 

дифференциальные уравнения на торе 2:134 


рядка 


производных 


дифференциальный бином 2:98 
дифференциальный инварианг 2:162 
дифференциальный комитант 2:105 
дифференциальный оператор 2:165 
дифференциальный оператор модуля 2:167 
дифференциальный параметр 2:168 
дифференицирование 2:170 
дифференцирование в силу системы 2:170 
дифференцирование кольца 2:49 
дифференцирование отображения 2:171 
дифференцирование по сети — 5:460 
дифференцирование численное 2:170 
дифференцируемая функция 2:90 
дифференпируемое многообразие 2:90 
дифференцируемости класс — 1:597 
дифференцируемасть решений дифференциальных урав - 


вений 2:89 
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дифференцируемый вектор — 2,92 
диффузии уравнение 2:174 
диффузионное приближение 2:174 
диффузионные методы 2.175 
диффузионный пропесс 2:175 
дихотомия 2:73 

диэдра группа 2177 

3:385 


длина частично ұпорядоченного множества 


длина 


длины и площади принцип 3:388 
1:741 
1:740 
1:741 
1:740 
1:741 
1:74] 


доверительная вероятность 
доверительния граница 
доверительное множество 
доверительное оценивание 
доверительный интервал 
доверительный уровснь 
додекаэдр 2.275 

2:375 


доказательств теория 4:348 


додёказдра пространстно 


4.348 
2277 
доминирование 2:277 
Доплера эффект 2:279 
1:690 
дополнительная серия 


доказательство 


доминанта 


дополнение 

1:090 

допустимое правило 4:898 

5:70 

достаточное множество функционалов 

достижимая граничная точка 1:252 

достижимая дуга границы 1:252 
1:252 

1:540 


достаточная статистика 


1:699 


достижимая подгруппа 
достоверное событие 
1:540 
доупорядочиваемая групла — 4:283 


достоверность 


древовидное многообразие 2.4] 
дрейфовые уравнения 2:287 

2:547 
пробная конгруэнция 


дробная доля 
2:544 
дробная размерность 2.542 

дробная степень 2:547 

дробное интегрирование и дифференцирование 
дробно - линейная ФунЕция 2:545 
дробно - линейнсе отображение 2:545 
дробно - рациональная функция 2:548 
дробный идёал 2;544 

дробных шагов метод — 2:548 


дробовой эффект 4:816 


3:389 


2:544 


911 


912 xxu 
дробь 2:543 


дружественные числа 1:149 
дуальная алгебра — 2:289 

дуальная пара — 2:290 

дублет | 2:287 

дубль Римановой понерхности 2:782 
дуга 1:218 

дуга без контакта — 1:218 

Дугласа задача 2.287 

Дуффинга уравнение 2:300 


Евклида алгоритм 2:394 

Евклида теорема о простых числах 2:395 
Енклидова геометрия 2:395 

Евклидона связность 2:394 

Евклидово кольцо 2:395 

Евклидово поле 2:395 

Fak пидовс пространство 2:305 

Егорова система поверхностей 2:32] 
Егорова теорема 2:322 

единица 5:337 


Жане теорема 2:222 

Жегалкина алгебра 5:549 

жезп 3:523 

желоб 5:283 

Жергонна точка 2;727 

жесткая дифференциальная система 4:1039 
жесткое аналигическое нространство 4:007 
жесткость 4:668 

Жиро условия 2:730 

Жордана кривая 3:229 

Жордана лемма 3:23} 

Жордана мера 3:232 


зависящий от параметров интеграл 4:84 
замена базы 1:313 

замкнутая геодезическая 1:608 
замкнутая категория 1:507 

замкнутая подсхема 1:611 


замкнутая система элементов , замкнутая система функ - 


Дынкина диаграмма 2:314 
дуэль 2:300 

Api gone модуль 2:75 
Дюамеля интеграл 2:301 
Дюбуа -Реймона лемма — 2:288 
Дюбуа -Реймона признак 2:288 
Дюбуа - Реймона теорема — 2:288 
Дюпена индикатриса 2:302 
Дюпена теорема 2:302 


Дюпена циклида 2:301 


единичное представление 5:337 

единичный вектор 5:337 

eJHHCTHCHHOCTM множество 5:336 

единственности свойства аналитических финкции 5.334 
единые теории поля — 5:319 

ёемкостный потенциал 1:468 

емкость 1:466 

Ермакова признак 2:386 

естественно унорядоченный группсид 3:876 


естественный логический вывод 3:874 


Жордана признак 2:229 

Жордана разложение 3:229 
Жордана теорема 3:232 
Жордана - Гёльдера теорема 3:230 
Жорданова дуга 3:228 

Жорданова матрина 3:231 
Жорданова нормальная форма 3:232 
Жуковского теорема 5:550 
Жуковского функция 5:549 

Жулия множество 3:233 

Журдена принцип 3:233 

Жюлиа теорема 3:234 


ций 1:611 
замкнутая формула 1:608 
замкнутое многообразис 1:610 
замкнутое множество 1:61} 
замкнутое отображение 1:610 
Н - замкнутое пространство 2:793 


замкнутый график (теорема о замкнытом графике} 
1:609 
замкнутый оператор 1:610 
замкнутых классов системи — 5:120 
замыкание вычислительного алгоритма 
1:613 
1:613 
1:612 


запаздывающих потенциалов метод 4:612 


1:613 
замыкание множества 
замыкания отношение 


замыкания условие 


запятая 4:20] 

Зариского касательное пространство 5:235 
Зариского теорема — 5:535 

Зариского топология — 5:536 

заряд 1:564 

заузленная сфери 1:279 

зацепления коэффициент 3:516 

звезда элемента функции 4:982 

4:981 

звездной астрономии математические задачи 4:1032 
4:981 


звездообразная функция 4:982 


звездное тело 


звездообразная область 


звездообразности граница 3:446 
Зейделя метод 4742 


Ивасавы разложение 3:208 
Иверсена теорема — 3:207 
игр теория 2:634 
игра на выживание 2:630 

игра на графе 2:631 

игра на единичном хвадрате 2:631 

игра с выбором момента времени 2:630 
игра с иерархической структурой 2:632 
игровая ситуация 2:632 

игрок 4:182 

идеал 37] 

Т-идеал 5:126 

удеальная точка 3:4 

идеальное число 3:3 

идеальный ряд 3:4 

идель 3:4 

идемпотенг 3:5 

идемпотентов полугруша 3:5 

Иснсена неравенство 3:224 

Иенсена формула 3:224 


мерархия 2:862 


И 


Зейферта матрица 4:744 
Зейферта многообразие 4:744 
Зейферта расслоение 4:743 
Зенона парадокс 5:537 

Зигеля метод 4817 

4:816 

4818 
Зигмунда класс функций 5:551 


Зигеля область 


Зигеля теорема 


змеевидный континуум 4:685 
знаки математические 3:660 
знаков критерий 4:820 

1:144 


1:144 


знакоперемепнан груша 
знакочередующийся ряд 
2:44 

значащая цифра 4:823 


знаменатель 


значимости критерий — 4:822 
значимости уровень 4:821 
золотое сечение 2:738 


Зоммерфельда интеграл 4:897 


Зоммерфельла условия излучения 4:897 


зональные сферические функции 
зоноэдры 5:55] 


‘избыток треугольника 7:414 
4:533 
извивание кривой 5:91 
изгибание 2:30 


избыточность 


5:550 


изгибание на главном основачии 2:31 


1:445 


излучения условия 4:466 


излома точка 


измельчение 4;535 

измеримая функция 3:697 
измеримое множество — 3:698 
измеримое отображение 3:697 
измеримое пространство 3:698 
измеримое разбиение 3:696 
измеримый поток 3:697 
изображений метод 2:611 
изогения 3:186 

изогональная траектория 3:187 


изогоны и изоэдры 3;187 


изоклина 3:185 
изолированная особая точка 2:187 
изолированная подгруша 3:188 
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изолированная точка 3:187 

изоль — 3:187 

изометрический оператор 3:197 

изометрическое отображение 3;192 
изометрическое погружение 3:158 

изометричные поверхности 3:193 

изоморфизм 3:193 

изоморфизма проблема 3:193 

изооптическая кривая 3:185 

изопериме грическая залача — 3:198 
изопериметрическое неравенство 3:104 
изопериметрическое неравенство классическое — 3:197 
изотермическая поверхность 3:199 
изотермическая сеть — 3:199 

изотермические координаты 3:198 

изотонное отображение 3:199 

изотопия 2:199; 3:200 

изотрании группа — 3201 

изотропии представление — 3:201 

изотропвая конгруэнция 3:201 

изотропный вектор 3:201 

икосаэдр 3.1 

икосаэдра пространство 3:1 

иммунное множество 3:7] 

импликативная нормальная форма 3:22 
импликативное пропозициональное исчисление 3:22 
импликация 3:22 

импримитивная группа 3:25 

имя 3:872 

инвариант 3:137 

Arf -инвариант 1:225 

инвариантнаң мера — 3.160 

инвариангная метрика 3:162 

инвариантная подгруппа 3;165 

инвариангная статистика 3:164 

инвариантное вложение 3:159 

инвариантное интегрирование 3:160 
инварнантное множество 3:164 

инварнантное подмножество 3:165 

инвариантное подпространство 3:166 
инвармантное подпространство представления 3:106 
инвариантное среднее 3:1 58 

инвариантности принцип 3:156 

инвариантность статистической процедуры — 3:156 
инвариантный дифференциальный оператор 3:159 
инвариантный критерий 3:166 


инвариантный объект 3:163 


инвариантов теория 3:166 


инверсия 3:172 


инверсия в комбинаторике 2:172 


инверсная полугруппа 3:175 


инволютивное подразнообразие 5:69 


инволютивное распределение 3:180 


инволюционния система 3:179 
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индекс 3:38 


3177 


индекс оператора 3:43 


индекса формулы 3:39 


индефинитная метрика 3:35 


индивидная константа 3:44 


индивидная переменная 3:44 


индивидуальная эргодическая теорема — 3:44 


индуктивная 


размерность 347 


HH/ykTHBHOC определение 3:47 


индуктивный предел 3:47 


индукции аксиома 3-46 


индуцированное представление 3:45 


индуцированное расслоение 3:44 


инертное простое число 3:50 


инерциальная 


система отсчёта 3:50 


инерции закон 31:362 


инициальное множество 3:82 


интеграл 3:87 


интеграл вероятности 4:309 


интеграл дифференциального уравнения 3:111 


интеграл по траекториям 3:113 


А-интеграл 


1:1 


интегралы B инволюции 3:122 


интегральная 
интегральная 
интегральная 
интегральная 
интегральная 
интегральная 
интегральное 
интегральное 
интегральное 
3:116 
интегральное 
интегральное 
интегральное 
интегральное 
интегральное 


3:101 


воронка 3:104 

геометрия 3:104 

кривая 3:93 

поверхность 3:120 
показательная функция 3:103 
сумма 120 

исчисление — X89 
многообразие 3:110 


представление аналитической функции 


преобразовиние 3:120 

уравнение 3:94 

уравнение с симметричным ядром 3:99 
уравнение типа свертки 3:96 


уравнение ‚ численные методы решения 
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интегральной разделенности условие 3:119 
интегральный автоморфизм 3:89 
интегральный гиперболический косинус 3:108 
интегральный гиперболический синус — 3:109 
интегральный инвариант 3:109 
интегральный косинус 3:93 

интегральный логарифм 3:110 
ингегральный оператор 3112 
интегральный синус 3.119 

интегральных преобразований метод 3:122 
интегральных соотношений метод 3:115 
интегрирование 3:123 


интегрирование дифференциальных уравнений в замкнутой 


форме 3124 
интегрирование на многообразие 3:]25 
интегрирование по частям 3:123 
интегрирование подстановкой 3:124 
интегрирование численное 3:124 
интегрируемая система 3:86 
интегрируемая функция 3:86 
интегрируемое представление 3:86 
интегрирующий множитель 3:123 
интегро - дифференциальное уравнение 3:126 
интервал 3:149 
интериал и сегмент 3:150 
интернал сходимости 1:837 
интервальная оценка 3:151 
интервальный анализ 3:150 
интерквантильная широта 3:127 


интерполирование 3:133 


интерполиревание в вычислительной математике 3:137 


интерполирование операторов 3:140 
интерполяционная формула 3:135 
интерполяционный процесс 3:143 
интериоляционный сплайн 3:144 

интерпретация 3:145 

иктуиционизм 3:151 

интуиционистская логика 3,155 
интуиционистское арнфметическое исчисление 3:155 
MHTVMUMCHMCTCKOS исчисление высказываний 3:155 
интұициснистское исчисление предикатов 3:155 
инфинитсзима льная связность 3:65 
инфинитезима льная структура 3:66 
инфинитезимальный оператор 3:66 

информант 3:69 

информации количество 3:72 


информации передача 3:78 
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информации скорость передачи 3:81 


информации теория 2:77 
информационная матрица 2:74 
информационное множество 3:75 


информационное расстояние 2:72 


информационный коэффициент корреляции 3:72 


информация 2:70 
инфрабочечное пространство 3:81 
инциальное множество 3:82 
инпидентнссти коэффициент 3:28 
инцидентности система 3:29 
инцидентность 328 
инъективный модуль 3:82 
инъективный объект 2:83 
инъскпия 2:82 

Исахимсталя поверхность 3:226 
иррациональное число 3:180 


иррационзльности мера 3:705 


иррегулярная граничная точка 3:83 


иррсгулярная особая точка 3:184 


иррегуляриое простое число 3:183 


иррегулярность 2:185 
искажения теоремы 2:252 


исключения теория — 2:339 


исключенного третьего закон 3:365 


исключительное аналитическое множество 2:411 


исключительное значение 2:413 
исключительное подмногообразие 
испытание 5:150 

исследование операций 3:1023 
истинностная таблица 5:284 
HCTHHHOCTHOe значение 5:285 
истинный цикл 4:250 

источник векторного поля 5:414 
источник сообщений 3:76 
исчезающий цикл 5:371 
исчерпание области 2.415 
исчерпывания метод 2:416 
исчисление 1:455 

д -исчисленис 3:310 
итерационные методы 3:204 
итерационный алгоритм 3:203 
итерация 2:202 

игерированноє ядро 3:202 

Ито процесс 3:207 

Ито формула 3:206 


2:412 
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Йетса поправка 95.531 


Каннгути пространство — 3:248 
Канальери принцип 1.527 
Казимира элемент 1.498 

кактоид 1:455 

Какутани теорема 3:247 

калибр 1:457 
кальдерона - Зигмунда оператор 1:457 
камера 1:543 

канал без памяти 3:710 

канал Гауссовский — 2:661 

канал многосторонний 1:545 
канал с конечной памятью — 1:543 
канал с конечным числом состояний 1:544 
канал с обратной связью 1:544 
канал связи 1:669 

канал связи квантовый 4:405 
канал симметричный 5:96 

канапа пропускная способность 5:255 
каналовая поверхность 1:459 
каноническая корреляция 1:460 
каноничесқая кривая 1:460 
канонические коэффициенты корреляцин 1:460 
канонические разрезы 1:462 
канонический класс 1:460 
каноническое множество — 1:462 
каноническое погружение 1:461 
каноническое произнедение 1:461 
Кантора аксиома — 1:462 

Кантора парадокс 1:464 

Кантора теорема 1:465 

Канторов дисконтинуум 1:463 
Канторова кривая 1:463 
Канторовяча nponeec 3:247 
Канторово многообразие 1:463 
Канторово множество 1:464 
каша 3:248 

Кара:еодори класс 1:468 
Каратеодори мера 1:470 
Каратеодори область 1:469 
Қаратеодори тесрема 1:470 
Каратесдори - Фейера задача 1:469 
Кардано формула 1:471 


кардинальное число 1:474 


Иордапова алгебра 3:227 


кардиоида 1:475 

Карлемана граничная задача 1;476 
Карлемана неравенство 1:478 
Карлемана теорема 1:477 
Карлемана ядро 1:476 
Карлесона множество 1:478 
Карлесона теорема 1:478 
Карлсона метод 1:479 
Карлсона неравенство 1:478 
Карнапа нравипо 1:470 
Карно теорема 1:479 
Карсона преобразование 1:480 
харта 1:565 

Картана лемма 1:480 


Картана матрица 1:480 
Картана метод внешних форм 1:481 


Kaprama подалгебра 1:454 
Картана подгрупоа 1:485 

Картана разложение 1:480 
Картаңа теорема 1:486 
Картана - Вейля базис 1:487 
Картера подгруппа 1:487 
картографии математические задачи 1:493 
картографическая проекция 1:489 
касание 5:129 

касательная 5:132 

касательная плоскость 5:133 
касательное преобразование 5:135 
касательное расслоение 5:130 
касательный конус 5:131 
касательный поток 5:132 
хасательный пучок 5:133 
касательных индикатриса 2:44 
каскад — 1:497 

каскадный метод 1:497 

касп 1;915 

Кассини овал 1:498 

Каталана поверхность 1:499 
категорична система аксиом 1:499 
категоричность в мощности к 1:499 
хытегория 1:500 

категория множества 1:506 


хатегория c инволюциєй 1:506 
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категория (в смысле Люстерника - Шнирельмана ) 1:505 

катеноил — 1:507 

катет 1:507 

каустика 1:526 

Kan- Муди алгебра — 3:242 

хичественния теория дифференциальных уравнений 4:395; 
4:400 

квадрант 4:379 

квадрат 4:959 

квадратическая иррациональность 4:388 

квадратичная ошибка 4:381 

каадратичная форми 4:282 

квадратичное отклонение 4:379 

каапратичное поле 4:381 

квадратичное программирование — 4:380 

квадратичное среднее 4:389 

квадратичные формы поверхности 2:612; 4:390 

квадратичный вычет 4:390 

квадратичный дифференциял 4:379 

квадратичный закон взаимности 4:389 

кнадратичных форм приасдеңие 4:386 

квадратного корня метод 4:959 

квадратное уравнение 4:380 

квадратрисн 4:390 

квадратура 4:390 

кнадратура круга — 4:393 

квадратурняя формула 4:390 

квалратурных сумм метод 4:393 

квидрика 4:394 

квадрируємость 4:959 

квазиабелева функция 4:417 

квазианалитический класс 4:417 

қҳвазиаффинная схема 4417 

квазигеодезическая линия 4425 

қвазигиперболическоє пространство 4:431 

xpa3Mrpyuna 4:429 

квазидискретный спектр 4:425 

хвазидиэдральная груша 4:425 

квязиевклидово пространство 4;427 

хвазиинвариантная мера 4:432 

квазнинформационное расширение 4:432 

қвазиклассическое приближение 4:420; 4:751 

кназикогерентный пучок 4:420 

квазикомпактвее пространство 4:421 

квазиконформное отображение 4:421 

квазилинеаризация 4:436 

квузилннейное уравнение 4:433 
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квизилинейные ғиперболические уравнения и системы 

4:431 
квазимногообразие 4:443 
квазипорма 4:437 
квазинормальное пространство 4:437 
каизинормированное пространство 4:437 
квазипериодическая функция 4:438 
квазипериодическое движение 4:438 
квазиироектияная схема 4:439 
квазипростое представление 4:440 
квазипростое число 4:439 
квазиравномерная сходимость 4:442 
квазиразложимая группа 4:442 
квазирегулярнае кольпо 4:440 
квазирегулярный радикал 4:440 
квазирешение 4441 
квазисимплектичёское пространство 4:442 
квазисредних метод 4:419 
хвазитождество 4:432 
квазифробениусово кольпо 4427 
квалихарактер 4:420 
квазициклическая группа 4:425 
квазизквивалентные представления 4:427 
квазиэллиптическое пространство 4:426 
хвантиль 4:403 
квантовая вероятность 4:412 
квантовая теория поля 4:406 
квантовые групп 4:410 
квантовые случайные процессы 444 
квантор 4:403 
хвартиль 4:417 
кахтернарная квадритичная форма 4:443 
кватерпариая форма 4:443 
кватернион 4.443 
кватерниоиная суруктура 4445 
кватернионов группа 4:444 
Кёбе теорема 3:28 
Кебе функция 3:280 
Келдыша теорема 3:250 
Келдыша - Лаврентьева пример 3:249 
Келдыша - Лаврентьева теорема 3:250 
Kerra теорема 3:29] 
Келлога - Эванса теорема 3:251 
Кельвина преобразование 2:252 
Кельвина функции 3:251 
Кендалла коэффициент ранговой корреляции 3:253 


Кёнига теорема 3:288 
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Кеилера уравнение 3:253 

Кервера инвариинт 3:256 

Кервера - Милнора` инвариант 3:257 
керифункция 3:253 

Керра метрика — 3:256 

кибернетика 1:917 

Киллинга вектор 3:260 

Киллинга форма 3:259 

кинетическое уравнение 3:260 
Кирхгофа метод 3:263 

Кирхгофа формула 3261 

китайская теорема об остатках 1:584 
класс 1:594 

ктассифицирующее пространство 1:603 
классическая группа — [:600 
классически полупростое кольцо 1:603 


классические комбинаторные задачи 1:598 


классические ортогональные многочлены 1:602 


классической небесной механики математические задачи 


E397 
класс 11594 
классов дивизоров группа 2:272 
классов исчисление 1:456 
Клебша условие 1:604 
Клейна интерпретация 3:265 
Клейна координаты 3:264 
Клейна подерхность 3:265 
Клейна пространство 3:245 
Клейна - Гордона уравнение 3:264 
Клейнова групоа 3:266 
Клеро уравнение 1:593 
клеточное отображение 1:532 
клеточное пространство 1:532 
клеточное разбиение, CW комплекс 1:916 
клеточный комплекс 1:531 
клин 5463 
Клини - Мостовского классификация 3:263 
Клиффордә алгебра 1:605 
Клиффорда параллель 1:606 
Клиффорда теорема 1:607 
Клиффордова полугруппа 1:606 
клон 1:607 
клогоида 1:514 
Кнастера континуум — 1:268 
Кнезера теорема 3.268 
Кнезера - Титса гипотеза 3:260 


Кнолпа метод суммирования 3:269 


коалгебра 1:517 

коалиционния игра 1:62] 

коалиция 1:02] 

кобазис 1:618 

Кобел 1:621 

кобордизы 1:622 

н -коборднзм 2:703 

ховаризнт 1:575 

ковариантняя производная 1:576 
конариантное дифференпирование 1:576 
ковариантный вектор 1:878 
ковариантный дифференциал 1:876 
ковариантный тензор 1:878 
ковариационнаях матрица 1:574 
ковариационный анализ 1:874 
ковариация 1:674 

ковариация числа решений 1:875 
когерентное кольцо 1:641 

когерентные состояния 1:642 
когерентные числа 4:641 

когерентный алгебраический пучок 1:640 
когерентный аналитический пучок 1:040 
когерентный пучок 1:641 

когомопогии 1:43 

когомологии алгебр 1:646 
когомологии алгебр Ли 1:651 
когомологии Банаховых алгебр 1:649 
когомологни групп 1:649 

когомологии комплекса 1:646 
когомологяй группа 1-645 
қогомологий кольцо 1:657 
когомологическая операция 1:653 
когомологическая поспедовательность 1:657 
когомологическая размерность 1:642 
хогомологический функтор 1:645 
когомологическое многообразие 1:646 
когомотопическая группа 1:657 

код 1:628 


код © исправлением арифметических ошибок 


1:628 


код C исправоением выпадений и вставок 1:629 


код с исправлением ошибок 2:387 
Кодаиры размерность 3:279 
Коданры теорема — 3:280 
кодирование алфавитное  [:630 
кодирование и декодирование  [:631 
коевклидово пространство 1:618 


Козюля комплекс 3:291 


1:883 
колебнние функции 4:46 


Кокстера група 


колебаний теория 4:46 
колеблющееся решение 4:46 
5:401 
1:658 


колец многообразие 
коллинеарные векторы 
1:658 


коллокации метод 


коллинезция 
1:659 
Колмогорова аксиома 3:292 
Кодмоторова дройствевность 3.282 
3:286 
Колмогорова критерий 3:287 
3:284 


Колмогорова интеграл 


Колмогорова неравенство 
Колмогорова пространство 3:287 
Колмогорова уравнение 3:284 

3:286 
Колмогорова - Смирнова критерий 3:286 
3:282 


Колмогорова - Селиверстова тебрема 


Колмогорова - Чепмена уравнение 
колоколообразная игра 1:322 
4:673 
[:410 


1:185 


кольца и алгебры 
кольцевая граница 
кольцевая область 
кольцо 4:569 

å -Konbo 3312 
кольцо с делением 4:67) 
KOMBO свободных идеалов 2:56% 
кольшоид 4:572 

] :667 


комбинаторная геометрия 


комбинаторика 
1:665; 1:666 
1:667 


комбинаторная математика 


комбияаторная логика 
1:666 

1:666 

1:661 


комбинаторная топология 
комбинаторвый анализ 
1:668 


коммутант грушы 1:676 


KOMHTAHT 


1:67] 
коммутативная Банахова алгебра 
1:075 


коммутативная алгебра 
1:673 
хоммутативиая группа 
коммутативная групповая схема 1:675 
коммутативное кольцо 1:676 
коммутативность 1:676 

1:676 

коммутационных и антикоммугационных соотношений 


1:670 


коммутатор 


представление 


1:586 


компактная группа 


компакт 
1:677 


компактное множество 1:679 


RRS — 919 
компактное пространство 1:682 
хомиактной сходимости топология 5:22] 
компактности принцип 1:686 
1:685 


компактный оператор 


компактность 
1:079 
компактный элемент решетки 


1:619 


1:678 
компланарные векторы 
1:706 
комплекс гомопогической алгебры 
715 


комплексификация алгебры Ли 


комплекс 
1:710 
комплекс прямых 
1:718 
хомплексификация векторного пространства 
1:718 


1:718 
комилексификация группы Ли 
1,716 
комплексного интегрирования метод 
1:713 
1:715 


комплексная структура 
2711 
комплексное мни ообразие 
комплексное пространство 
1:713 
1:717 


комплексное число 
комплексный тор 
композиг 1:724 
комполиционный ряд 1:723 
1:723 
1:721 
компонента вектора. 
1:764 
1:763 


ковгруэндия прамых 


композиция 
компонента 
1:721 
конгруэнтность 
конгрузнция 
1:765 
1:766 
1:766 
1:731 


ҡонгруэнд - подгруппа 
конгрузни - проблема 
конденсации точка 
кондуктор характера 1:737 
кондуктор пелого замыкания 1:738 
конечная груша 2:478 

конечная групповая схема 2480 
2:481 
конечная разность 2:472 


конечная математика 


конечная Риманова поверхность 2:481 
конечно кратное отображение 2:481 
конечно определенная группа 2483 
конечно порожденная группа 2:482 
2:477 

конечной грушты представление 2:479 


конечное поле 


консчнократное отображение 2:481 
конечномерная ассоциативная алгебра 2:476 
конечномерное представление 2:477 
конечности теоремы 2:483 


хонечнострочный метод суммирования 4:697 


920 RSI 


конечных прирашений формула 2:481 
конечных разностей исчисление 2:472 
KDOBHE3 1.7657 

коническая конструкция 3:610 
коническая поверхность 1:769 
коническая сеть 1:769 

конические сечения |:768 

KOHHCKC 1:780 

коноид 1:781 

конормаль 1:781 

канставта 1:783 

конструктивная квантовая теория поля 1:792 
конструктивная логика 1:787 
конструктивная математика 1:788 
конструктивная семангика 1:795 


конструктивная теория функций — 1:797 


конструктивная функция действительного переменного 


1.787 
конструктивного подбора принцип 1:795 
конструктивное действительное число 1:794 
конструктивное исчисление высказываний 1:792 
конструктивное метрическое пространство }:790 
конструктивное по Гёделю множество 2:735 
конструктивное подмножество 1:784 
коиструктивный анализ 1:785 
конструктивный объект 1:792 
конструктивных моделей теория 1:792; 4:524 
контактная структура 1:801 
контактная схема 1:800 
контактное преобразование 1:802 
контактные задачи теории теплойроводности 1:799 
контактные задачи теории упругости 1:797 
контингенция 1:803 
континуальный интеграл 4:109 
континуум 1:819 
континуума мощиостъь 1:819 
континуум - гипотеза 1:819 
Конторовича - Лебедева преобразование 3:288 
контривариантный вектор 1:826 
контраваризнтный тензор 1:825 
контрагреднентное представление 1:824 
контрагредиентный автоморфизм 1:824 
коптрапозиции закон 1:825 
контраст 1:825 
контурного интегрирования метод 1:820: 3:719 
конус 1.738 


конуса условие 1:740 


конфигурация 1:741 

конфлюэнтный анализ 1:745 
конфокальные кривые 1:748 
конформная геометрия 1:751 
конформная связность 1:748 
конформная структура 1:758 

конформно -1еодезическая сеть 1:751 
конформно - днфференциальная геометрия 1:750 
конфюрмно - Евклидено пространство 1:750 
конформно - инвариантная метрика 1:759 
конформное отображение 1:753 
конформное преобразование 1:759 
конформное пространство 1:758 
конформный радиус 1:757 

конформных отображений граничные свойства 1:757 
Кон - Фоссена преобразование 1:642 
xeuxoaga 1;731 

концентрации функция 1:730 
конмонктивная нормальная форма 1:774 
конъюнкция — 17774 

костеративная игра 1:855 

координаты 1:857 

коприсоединенное представление ]:620 
копроизведеные — | 858 
ко-Н-пространство 1:619 
копсёвдогалилсево пространство 1:620 
копсевдоенклидово пространстве 1:619 
коприссединенное представление 1:620 
коразмерность 1:630 

корасслоение 1:638 

корень 4:682 

Корна неравенство — 3:289 

корневая система 4:682 

корневой вектор 4:686 

Корвиша - Фишера разложение 1:859 
Корню спираль 1:859 
xoppexrHas - задача 5:48] 
коррелограмма 1:455 

корреляции коэффициент 1:861 
корреляционная матрица 1:864 
корреляционная функция 1:861; 1:862 
корреляционное отношение 1:864 
корреляция 1:860; 1:863 

Кортевега -де Фриса уравнение 3:289 
кортеж 5:286 

кос теория 1:431 

косая производная ЗО 


косеканс 1:866 
косинуе 1.567 
1:807 
косинус гиперболический 
867 


косинус - преобразование Фурье 


косинус амплитуды 
1:867 
косинусов теорема 
2:528 
космологическая постоянная 1:868 
космологические модели [:RGN 

4:871 


хососимметрическая билинейная форма 4:871 


косбе произведение 


кососимыетрическая матрица 4:871 
кососиммстрический тензор 4.572 
1:870 

Котельникова интерпретация — 3:292 
1:870 


котангенс 


Котесн формулы 
1.628 
.KOuene 1:627 


кохлеонда 


коцикл  [:628 

Коши задача 1:519 

Коши задача, численные методы решения для обыкновен - 
ного дифференциального уравнения 1:522 

Коши интеграл 1:512 

Коши интегральная теорема 1:516 

Коши критерий 1:508 

Коши матрица 1:518 

1:512 

Коши оператор 1:518 


Коши неравенство 


Коши последовательность 1:525 


Коши признак 1:510 
Коши распределение 1:510 
Коши теорема 1;525 


Коши фильтр 1:511 

Коши характеристическая задача 
1:517 

Коши - Адамара теорема 1:511 


1:507 


Коши ядро 


Коши - Ковалевской теорема 1:517 
1:524 
1:639 


коэрцитивная краевая задача 1:636 


Коши - Римана условия 


Kosua- Маколея кольо 


козрцитивиости неравенство 1:637 
коэффициент 1:634 

коэффициентов проблема 4-635 

коядро 1:658 

3:292 

красная задача, методы комплексного переменного 


1:418 


Кравчука миогочлены 


краевая задача, численные методы решения для уравне - 


; ? 
fexus] 921 
ний с частными производными 1:42] 
краевая задача для обыкновенного дифференциа льного 
уравнения [:423 
краевая задача для уравнения € частными производными 


1:424 


краевая задача для эллиптического уравнения 1:419 
краевая задача теории потенциала 1:426 

краевые условия 1:409 

край многообразия 1:414 

Крамера правило 1:885 

Крамера теорема 1:885 


Крамера - Мизеса критерий 1:885 
кратная последовательность 3:560 
кратная точка 3.850 

кратно круговая область 4:561 
кратногармоническая функция 3:824 
кратное 2:857 

кратность acca 3:864 

3:863 


кратность особой точки 3:864 


кратность модуля 


кратный интеграл 3:958 
кратный ряд 3:860 
кратчайшая линия 4:816 

1:886 
Крейново пространство — 3:293 


1:887 


креативное множество 


Кремоново преобразование 
Кремоны группа 1:86 
1:912 

1:907 


кривизны линий сеть 1:912 


кривая 


кривизна 


кривизны линия 1:91] 
кривизны преобразование 1:912 
1:912 
кривизны форма 1:911 


кривизны тензор 


криволинейный интеграл 1:913 
Крипке модели 2:297 
крипгография 1:891 

криптология 1:893 

1:898 


кристаллография математическая 1:900 


кристаллографическая группа 


Кристоффеля символ 1:588 


Кристоффеля числа 1:587 
Кристоффеля - Дарбу формула 1:596 
Кристоффеля - Шварца формула 1:587 


критерий идеал 1:888 
критическая область 1:889 


критическая точка 1:888 


922 (X SI 


критическая функция — 1:888 
критический идеал 4:476 
критический уровень 1:988 
критическое значение 1:889 
Кронекера метод 3:299 

Кронекера символ 3:300 
Кронекера теорема 3:300 
Кронекера формула ` 3:298 
Кронекера - Капелли теорема 3.298 
Kpegekeposo произведение 2:300 
круг 2:220 

круг кривизны 1:591 

круг сходимости 2:221 

крутя проблема 1:491 

круговая симметризация 1:593 
круговое поле 1:924 

круговое преобразование 1:592 
круговое расширение 1:923 
круговой метод 1:590 

круговые точки 1:592 

Крулля кольцо 3:301 

Крулля - Ремака - Шмидта теорема 3:301 
крупных частиц метод 3:345 
кручение 5.228 

кручения подмодуль 5:230 
кручения тензор 5:231 

кручения форма — 5:230 

крыла теория 5.513 
КҠрьшова - Боголюбова метод усреднения 2:302 
куб 1:903 

кубатурнах формула 1:90] 

кубика — 1:903 

кубическая гиперповерхность 1:905 


кубическая парабола 1:906 


Лаврентьева теорема 3:361 

Лагерра многочлены 3:332 

Лагерра преобразование 3:332 

Jlareppa уравнение 3:331 

Jlareppa формула 3:331 

Лагерра функции — 3:331 

Лагранжа задача 3:328 

Лагранжа интерполяционная формула 3:326 
Лагранжа метод 3:326 

Harpanxa множители 3:327 


кубическая форма 1:904 
кубический вычет 1:906 
кубическое уравнение 1:904 
кубовидный континуум 1:903 
кузена проблемы 1:872 

Куммера гипотеза 3:304 

Куммера поверхность 2:304 
Куммера преобразование 2:305 
Куммера признак 3:303 

Куммера расширение 3:303 
Куммера теорема 3:304 

Курант 1:87] 

Куранта теорема 1:572 

Куранта - Фридрихса -Леви условие 1:871 
Куратовского график 3:308 
Kyparesckoro полиздр 3:307, 3:308 
Куратовского - Кластера peep 3:307 
кусочно линейная топология 4:163 
Кутта - Мерсона метод 3:308 
Кэлера метрика 3:247 

Кэлерова форма 1:245 

Кэлерово многообразие 3:245 
Кэли алгебра 1:527 

Кэлин поверхность 1:530 

Кэли преобразование 1:530 

Кэли таблица 1:530 

Кэти форма 1:528 

Кэли число 1:530 

Кэли - Дарбу уравнение 1:527 

Kass -Диксона алгебра 1:527 
Кэли - Клейна параметры 1.529 
Кэмпбелла - Хаусдорфа формула 1:458 
Кюннета формула 3:305 


Лагранжа принцип 3:327 

Лагранжа ряд 3:329 

Лагранжа скобки 3:320 

Лагранжа спектр 3:329 

Лагранжа теорема 3:329 

Лагранжа уравнение 3:320 
Лагранжа уравнения механики 3:321 
Лагранжа функция 3222 
Лагранжево многообразие 3:331 


Лагранжизн 3:330 


лакуна 


3316 


лакунарная последовательность 3.317 


лакупарная система 


3:319 


лакунарное пространство — 3:318 


ликунарный ряд 3:318 


лакунарный степенной ряд 3317 


лакунарный тригонометрический ряд 3.319 


Ламберта метод суммирования 


3:334 


Ламберта преобразование 3334 


Ламберта рид 3:333 


Ламберта четырсхугольник 4:333 


Ламе козрфипиенты 3:334 


Ламе кривая 3:335 


Ламе постоячные 3:335 


Ламе уравнение 


Ламе функция 


3:335 
3:236 


Ландау кинетическое уравнение 3.336 


Ландау теоремы 


3:337 


Линдевина уравнение 3:338 


лапдлшафт аналитической функции 4.578 


Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 
Лапласа 


Лапласа 


Ларморовский радиус 


Ласкера 


вектор 3:349 

интеграл 3:342 

метод 3:343 

оператор 3.343 
послеловательность 3:245 
преобразование 3:246 
преобразование (в геометри) 3:348 
распределение 3:339 

теорема 3:345 

уравнение 3:340 


уравнение, численные методы решения 3:341 


- Бельтрами уравнение 3:339 


3:352 


кольцо 3:352 


Латинский квадрат 3:353 


Латинский прямоугольник 3:353 


Лебега интеграл 3:274 


Лебега константы 2:371 
Лебега мера 3:375 


Лебега метод суммирования 3:377 


Лебега множество 3.376 


Лебега неравенство 3-374 


Лебега признак 


3372 


Лебега пространство 3.376 


Лебега разложение 3:373 


Лебега размерность 3:373 
Лебега теорема 3:378 


REEI 
Лебега точка 3:376 
Лебега функции 3:373 
Лебега число 3:376 
Лебега - Стилтьеса интеграл 3:377 
Небеговский спектр 3:277 


Лебедева преобразование 3:37] 


Лёвенхейма - Сколема теорема — 3:569 
Леви каноническое представление 3:395 
3:397 

Леви неравенство 3:397 

Леви проблема 3:394 

Леви условие 3:393 


Леви метрика 


Леви - Крамера теорема 3:396 

Леви - Мальцева разложение 3:193 

Леви - Прохорова метрика 3:398 

Леви - Хинчина каноническое представление 3:397 
Леви - Чивита связность 3:392 

Левнера метод 3:570 

3:570 

Лежандра многочлены 3.383 


Леёвиеря уравнение 


Лежандра преобрязование 3:385 
Лежандра символ 3:384 
Лежандра теорема 3:385 
Лежандра уравнение 3:383 
Лежандра условие 3:382 
Лежандра функции 3:383 
Лежандрово многообразие 3:383 
Лейбници признак 3:386 
Лейбница ряд 3:387 

3:387 


лексикографический порядок 3:399 


Лейбница формула 


темнискатные функции 3:387 

лемнискаты 3:387 

Лера спектральная последовательвость 3:391 
Лере формула 3:389 

Лефшеца двойственность 3:279 

Лефиепа теорсма 3:381 

Лефшеца формула 3:379 

Лефшеца число 3:380 

джеца парадокс 3:400 

Ли р-алическая группа 3-430 

Ли алгебр многообразие 3:420 

Ли алгебра 2:403 

Ли р-алгебра 3:433 

3:413 


Ли алгебра аналитической группы 3:414 


Ли алгебра алгебраической группы 


Ли алгебраическая алгебра 3:407 


923 


924 Ши 

Ли Бинахова группа 3.425 

Ли ooge разрешимая алгебра 3:420 
Ли BWILE разрентимая группа 3.445 
Ци градуировавная алгебра 3:406 
Ли rpynüa 3:423 

Ли rpyuna проеобразовиний 3.436 

Ли дифференциал — 3:421 

ли ди еренцирование — 3421 

Ли дапусзимая алгебра — 3:400 

Ли квадрика 2:434 

Ли ogbo 3435 

Ли компактная группа 3426 

Ли аивейная алгебра 34 

Ли локальная алгебра 3:411 

Ли локальная группа 3:428 

Ли нильилгебра 3:412 

Ли нильпотентная алгебра 3:412 

Ли вильцотентная группа 3:429 

Ли особая алгебра 3:407 

Ли пюлупростая алгебра 3:416 

Ли полупростая группа 3:430 

Jin производная 3:42] 

Ли производная группа 3:427 

Ли разрешимая алгебра 3:419 

Ли разрешимая группа 3:431 

Ли пелуктивная алгебра 3:415 

Ли свободная алгебра 3:408 

Ли скобка 2021 

Ли 1еорема 3:435 

Ли тройная система — 3:435 

Ли экспоненциальная алгебра 3:407 
Ли экспоненциальная группа 3:427 
Ли - Колчина теорема — 3:432 
Линдеберга - Феллера теорема — 3:451 
Линделефа гипотеза 3:451 
Линделёфа конструкция 3:451 
Линделёфа метод суммирования 3:453 
Линделёфа принцип 3:452 
Линделёфе пространство 3:452 
Линделёфа теорема 3:452 
Линдемана теорема 3:454 
линеариза дии методы 3:513 
линейная алгебра 3:457 

линейная алгебра, численные методы 3:458 
линейная алгебраическая груша 3:462 
линейная гипотеза 3;488 


линейная группа 3:483 


линейная 
линейная 
линейная 
линейная 
линейная 
3:466 
линейная 
линейная 
линейная 
линейная 
линейная 
линейная 


линейная 


зависимость 3:469 
интерполяция 3:491 
классическая группа 3:408 
краевая задача 4:466 


краевая задача, численные методы решения 


независимость — 3:488 
оболочка 3485 
оценка 3:481 
регрессия 3:505 
связность 3:469 
система 3:506 


система дифференпиальных уравнений с перио - 


дическими коэффициентами 3:508 


линейная 


система дифференциальных уравнений с почти 


периодическими коэффициентами 3.507 


линейная 
линейная 
линейная 


линейная 


топология 3:511 

форма 2:481 

форма от логарифмов 3:481 
функция 3:452 


линейно компактный модуль 1:514 


линейно разделенные расширения 3:515 


линейно регулярный случайный процесс 3:515 


линсйно связное пространство 4:108 


линейно упорядоченная группа 5:235 


линейно упорядоченное множество 3:236 


линейного представления инвариант — 3:506 


линейное 
линейное 


линейное 


алгебраическое уравнение 3:460 
гиперболическое уравнение и система 3:485 


дифференциальное уравнение в Банаховом прос - 


транстве 3;469 


линейное 
3.498 

линейное 
3:496 


линейное 


дифференциальное уравнение второго порядка 


дифференциальное уравнение обыкновенное 


дифференциальное уравнение с постоянными 


коэффициентами 3:500 


линейное 


дифференциальное уравнение с частными произ - 


водными 3:503 


линейное 
линейное 
линейное 
линейное 
линейное 
линейное 
линейное 


линейное 


замыкание 3:469 

интегральное уравнение 3:490 
многообразие 2:513 

неравенство 3:485 

параболическое уравнение и система 2:501 
подпространетво 3:506 

представление 3:505 


преобразование 3:511 


линейное программирование 3-503 

линейное пространство 3:506 

линейное ‘гопологическое пространство 3.51] 

линейное уравнение 3.480 

линейное эллиптическое уравнение и система 3:477 

линейной независимости мера 3:499 

линейный дифференциальный оператор 3:474 

линейный метод суммирования 3:506 

личейный оператор 3:491 

линейный угол 3:465 

линейный функционал 3:482 

линейных алгебраических групп арифметическая теория 
3:464 

линейчатая поверхность 4:598 

линзовое пространство 3:389 

линия 3.454 

линих второго порядка 4:737 

Линника дискретный эргодический метод 3:517 

Ликшича константа 3:572 

Липшица условие 3:521 

Липшица условие интегральное 2:522 

Лисп 3:522 

листинга узел 3:523 

Литлвуда проблемы 3523 

Лиувилла нормальная форма 2:518 

Лнувилля поверхность 3:520 

Лиувилля сеть 3:518 

Лиувилля теорема 3:520 

Лиувилля уравнение 3:517 


Лиувилля функция 2:517 

Ннувилля число 3,518 

Лиувилля - Остроградского формула 3:419 
Лобатто квадратурная формула 3:529 
Лобачевского геометрия 3:524 
Лобачевского метод 3:527 

Лобачевского признак 3:524 
Лобачевского пространство 3:528 
Лобачевского функция 3:524 

логарифм 3:55] 

логарифмическая бумага 2:554 
логарифмическая емкость 3:552 
логарифмическая производная 1:552 
логарифмическая спираль 3:556 
логарифмическая точка ветвления 3:552 
логарифыическая функция 3:552 
логарифмически нормальное распределение 3:553 


логарифмически субгармоническяя функция 3:557 


RRF 925 
погарифмический вычет 2:555 
логарифмический метод суммирования 3-557 
логарифмический потенциал 3:554 
логарифмический признак сходимости 3:552 
логико - математические исчисления 3:50] 
логистика 3:563 
логистическое распределение 3:562 
логицизм 3:500 
логическая аксиома 3:557 
логическая матрица 3:560 
логическия операция 3:560 
логическая формула 3:559 
логическая функция 3:560 
логические исчисления 3:557 
логический закон 3:560 
погическое следствие 3.559 
локализации принцип 3:542 
локализация в коммутатианой алгебре 2:541 
локализация в категориях 3:54] 
локальная грубость — 3:536 
локальная дифференциальная геометрия 3:53] 
локальная размерность 3:532 
локальная структура траекторий 2:536 
локальная топопогическая группа 3.537 
локальная униформизация 3:538 
локально бикомпактное пространство 3:543 
локально выпукляя решетка 3:544 
локальпо выпуклая топология 3:547 
локально выпуклое пространство 3:544 
локально интегрируемая функция 3:550 
локально компактное тело 3:543 
локально конечная алгебра — 3:547 
локально конечная группа 3:548 
локально конечная nogyrpyuua — 3:548 
локально конечное покрытие 3:547 
локально конечное семейство множеств 3:548 
локально линейно связное - пространство 3:551 
локальпо нильпотентная алгебра 3:550 
лұкально нильпотентная группа 3,550 
локально нормальная группа 3:550 
локально плоское вложение 3:549 
локально разретимая алгебра 3:55] 
локально разрешимая групла 3:55] 
локально свободная группа — 3:549 
локально свободный пучок 3-550 
локально связное пространство 3.544 


локально связный континуум 3:544 


925 ШУ 

лохильшо тривиальное расслоение 3:55] 
локальное знцепление 3'534 

локальне кольцо 3.535 

локальное поле 3:532 

локальное приближение функций 3:530 
локальное разбиение 3:53) 

локальное свойство 3:534 

локальности принцип 3 541 

локальные гомологии 3:533 

локальные и резидуальные свойства 3:529 
локальные когомологии 3:530 
локальтые предельные теоремы 3:533 
локальный гомеоморфизм 3:533 
локальный униформизирующий параметр 3:538 
локальных вариаций метод 3:539 
локация 3:540 

локсодрома 3:571 

Ломмеля многочлен 3:503 

Ломмеля функция 3:563 

Лонгмана метод 3:564 

Лопигаля правило 3:400 

Лорана ряд 3:359 

Лоренца аттрактор 3:568 

Лорени преобразование 3:567 

Лоренца сила 3:566 

Лузина гипотеза 3:574 


Лузина критерий 3:573 


магический квадрат 3:593 

магнитной гидродинамики математические задачи 3:594 
мажоранта и миноранта 3:595 
мажорирования упорядочивание 3:595 
Майера зидача 3:695 

Махлональда функция 3:588 

Маки Борелевская структура — 3:592 
Макки топология 3:593 

Маклорена ряд 3:593 

Маклорена формула 3:593 

Максвелла распределение 3:693 
Максвелла уравнения 3:693 

максимальная компактная подгруппа 3:681 
максимальная подгрупиз 3:083 
максимальная эргодическая теорема 3:681 
максимального правдоподобия метод 3:690 


максимальное и минимальное расширения 3:680 


Лузина множество 3:576 

Лузина примеры 3:573 

Лузина принципы отделимости 2:576 
Лузина проблема 3:575 

Лузина пространство 3:577 
Лузина решето 3:577 

Лузині C -свойство 3:572 

Лузина М-свойство 3:574 
Лузина теорема 3;577 

Лузина - Данжуа теорема 3.573 
Лузина - Привалова теоремы 3:575 
лупа 3:504 

лупа аналитическая 3:565 
лучевая функция 4:504 

лучевой метод 4:504 

Льенара уравнение 3:438 
Льенарн - Шипара критерий 3:437 
Люксембурга норма 3:572 
Люрота проблема 3:572 
Ляпунова поверхности и кривые 3:585 
Ляпунова преобразование 3:587 


Ляпунова стохастическая функция 3:584 


Ляпунова теорема 3:586 

Ляпунова теория устойчивости 3:584 

Ляпунова функиия — 3:580 

Ляпунова характеристический показатель 3:578 


Ляпунова - Шмидта уравнение 3:58 1 


максимальный и минимальный операторы 3:680 
максимальный идеал 3:682 

максимальный инвариант 3:682 
максимальный коэффициент корреляции 3:581 
максимальный спектральный тип 3:683 
максимальный тор 3:683 

максимальный член ряда 3:683 
максимизация и минимизация функций 3.687 
маєсимин 3:685 

максимин, численные метод 3:685 
максимина принцип 3:687 

максиминный критерий 3:685 

максимум и минимум функции 3:689 
максимума и минимума точки 3:689 
максимума модуля принцип 3:691 
максимума принцип 3:692 


малая категория 4:873 


Малера проблема 3:595 

милого параметра метод 4:875 

милые знаменатели 4,873 

малый образ 4:875 

малый объект 4:875 

Мальцева алгебра 3.597 

Мальцева локальные теоремы 3:599 

Мильцевское произведение 3:599 

Mumibopaa гипотеза 3:569 

Мангольдта функция 3:599 

Манна reopema 3:604 

Манна - ¥WTHH критерий 3:605 

маргинальное распределение или чистное распределение 
3:614 

Маркова квадрату 3:626 

Маркова критерий 3:619 

Маркова неравенство — 3:020 

Маркова проблема спектра 3:626 

Маркова система функций 3:620 

Маркова спектр 3:626 

Маркова форма 3:620 

Маркова цепи нулевой класс состояний 3:616 

Маркова цепи положительный класс состояний 3:616 

Маркова цепь 3:614 

Маркова цепь возвратная 3:619 

Маркова цепь перазложимая 3:618 

Маркова цепь периодическая 3:619 

Маркова DEI. разлажимяя 3:617 

Маркова пепь сложная 3:618 

Маркова цепь эргодическая 3:617 

Марковский момент 3:620 

Марковский процесс 3:621 

Марковский стационарный npouecc 3:625 

Марковское свойство 3:625 

Мартина граница э теории марковских процессов 2:628 

Мартина гранипа в теорни потенциала — 3:627 

мартингал 3:629 

Марцинкевича пространство 3:613 

масса 3-63] 

масса и комасса 3:631 

массовая лема 2:19 

массового обслуживания система 4: 446; 4:448; 4: 449; 
4:452; 4:453 

массоного обслуживания теория 4:457 

массовый оператор 3:632 

масштабный параметр 4:712 


математика — 31:565 


RHA 927 
математическая индукция 3:641 
математическая лингвистика 3:642 
математическая логика 3:644 
математическая молель 3:647 
матема гическая статистика 4.657 
математическая теория вычисления 2:663 
математическия физика 3:048 
математическая экономика 3:635 
матемитический анализ 3:632 
математическое обесисчение — 4:888 
математическое ожидание 2:641 
математическое программирование 3.655 
математической физики уравнения 3:650 
marpa алгебра 3:673 
матриц кольцо 3:676 
матрици 3.670 
матрицант 2:614 
матричная группа 3:676 
матричная игра 3:675 
матричное днфференциальное уравнение — 3:674 
матричной факторизации метод 3:075 
матричный метод суммирования 3 677 
матроид 3:677 
Матьё групан 3:669 
Матьё уравнение — 3:668 
Матьё функции 3:669 
Маурера - Картана форма 3.680 
Маха принцип 3:589 
Маха число 3:589 
Махиланобиса расстояние 3:594 
Мадусимы критерий 3:670 
машина 3:589 
машинно - ориентированный язык 3;592 
маятника колебаний уравнение 4:118 
миновенцое состояние 3:85 
Мёбиуса лист 3:780 
Мёбиуса плоскость 3:779 
Мёбиуса ряд 3-780 
Мёбиуса функция 3:779 
медиана 3:706 
медианта 3:707 
Мейера преобразование — 37708 
Мейера теорема 3:708 
Мелера каадратурная формула 3:708 
Мелсера - Фока преобразование 3:707 
Меллина преобразование 3:709 
Менгера кривая 3:710 


928 ЖЖ 


Менелая геррема 3.710 минимальная простая группа 3:749 


Менһе теорема 3:728 минимальное множество 3:747 
Меньшовн пример нуль -paga 2:710 минимальное пропозидиональное исчисление 3:747 
Меньшова - Радемахера теорема 3:711 минимальное свойство 3747 

мера 3.698 минимальное функциональное исчисление 3:744 


мера в топологическом векторном пространстве 2:704 минимальный идеал 3:744 


Мергеляна теорема 3:711 

мероморфная функция 3:712 

мероморфноё отображение 3:714 

Мерсенна число 3:715 

Mepcepa теорема 3:711 

метабелева группа 3:715 

металегика 2:716 

метаматематика 3:716 

метатеореми 3:716 

метитесрия 3716 

метациклическая группа  3;7]7 

метаязыЕ 3:715 

метеорологии математические задачи 3:717 
метод скорейшего спуска 3:722 
метризуемое пространство 3:737 

метрика 3.722 

метрическая проекция 3:726 

метрическая размерность 3:724 
метрическая связность 3:723 

метрическая теория динамических систем 2:312 
метрическая теория Функций 3:731 
метрическая теория чисел 3:723 
метрическая транзитивность 3:735 
метрический изоморфизм 3:725 
метрический тензор 3:731 

метрическое пространство 3:726 
механических квадратур метод 3:706 
мешающий параметр 31000 
микрорасслоение 3:738 

Милне метод 3:741 

Милна проблема 3:742 

Милнора сфера 3:743 

минимакси 3:755 

минимакса принцип 2:754 

минимаксная оценка 3:753 

минимаксноё свойство 3:754 
минимаксность статистической процедуры 3:754 
минимальная достаточная статистика 3:749 
минимальная модель 2:746 

минимальная нормальная подгруппа 3:747 


минимальная поверхность 3:749 


минимальных итераций метод 3:745 
минимальных невязок мётод 3:744 
минимизация вычислительной работы 3;758 


минимизация площади 3:758 


минимизирующая последовательность 3760; 3:761 


минимум X761 

Минковского геометрия 3:761 
Минковского гипотеза 3:76] 
Минковского неравенство 3:761 
Минковского проблема 3:762 
Минковского пространство 3:763 
Минковского теорема 3:764 
минор 3:754 

минор графа 3:764 

миноранта 3:765 

минута 3:765 

мировая линия 5:523 

мировая функция 5:523 
Миттаг - Леффлера звезда 2:765 
Миттаг - Леффлера метод суммирования 3:765 
Миттаг - Леффлера теорема 3:766 
Миттаг - Леффлера функция 3:765 
Михайлова критерий 3.740 
мнимая единица 3:13 

MEHMOS число 3:13 

многогранная метрика 4:227 
многограниик 4:228 
многогранника группа 4:232 
многогранный угол 4:226 
многогрупповое приближение 3:851 
многозначная погика 3:605 
многозвачная функция 3:853 
многозначное отображение — 3:853 
многозначное представление 3:854 
многозначиой логики функции 3:609 
многократная рекурсия 3:860 
многокритериальная задача 3:842 
многолистная область 3:653 
многолистная функция 3:866 
многомерная варилционная задача 3:848 
многомерная геометрия 2:863 


многомерное распределение — 3:843 
многомерный статистический анализ 3:845 
многомерный узел 3:543 
миогоместный функтор 3.850 
многообразие — 3:600 

многообразие категорий 5:399 
многосвязная область — 3:866 
многоугопьник 4:223 
многоұтольноє число 4:226 
многочлен 4:232 

многочленов кольцо 4:669 
многоэкстремальная задача 3:849 
MHOKECTA категория 4:800 
множеств теория 4.799 
множественное сравнение 3:957 
множественный коэффициент корреляции 3:857 
множество 4:798 

множество тила F (Gu) 4:799 

v - множество 1:2 

С v- множество 1:455 

множителей теория 3:865 

Mona 3:783 

модальная логика 3:781 
модальность 3:783 

моделей теория 3:754 

модель 3:784 

модель вычислительная 3:783 
модификация 3:787 

модулей категория 3:797 
модулей проблема 3:795 
модулей теория 3:799 

молули римановой поверхности 3:797 
модуль 3:794; 3:800 

?-модуль 2:1 

модуль автоморфизма 3:801 
модуль без кручения 5:230 
модуль кольца 3:801 

модуль семейства кривых 3:801 
модуль эллиптического интеграла 3:802 
модулярная группа 3:792 
модулярная кривая 2:787 
модулярная решетка 3:793 
модулярная форма 3:788 
модулярная функция 3:789 
модулярный идеап 3:793 

модус поненс 2:902 


момент 3:802 
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моментов мезод 3.808 

моментов проблема 3803 

Morka конус 3:81 

Монжа уравнение 3-811 

Монжа - Ампера уравнение 3:808 
моногенная полугруппае 3:816 
моногенная функция 3:815 
моногенности множество 3:814 
монодромии группа 2:812 
монодромии матрица 3:812 
монодромии оператор 3:812 
манодромии преобразование — 1:813 
монодромии теорема 3:812 
монодромная функция 3:811 
моноид 3:817 

моноидальноє преобразование 3:817 
мономиа льная группа подстановок 3:819 
мономиальная матрица 3:818 
мономиальное представление 3:818 
мономорфизм — 3:819 

моносплайн — 3:819 

менотонная Булёва функция — 3:819 
монотонная последовательность 3:82] 
монотонная функция 3:820 
монотонно отображение 3:521 
монотонный оператор 3:821 
Монте - Карло метод 3:822 
Montens пространство 3:825 
Мовтеля теорема 3:825 
Мопертюи принцип 3:679 
Морделла гипотеза — 5:826 
Мореры теорема 3:877 

Моригы эквивалентность 3:827 
Морса индекс 3:828 

Мора лемма 3:830 

Морса неравенства 3:829 

Морса персстройка 3:832 

Морса теория 3:833 

Мореа функция 3:828 

Морса - Смейла система 3:631 
морфизм 3:828 

мотивов теория 2:837 

мощности критерия функция 4:278 
мощностная характеристика 1;471 
мещность 1:475 

мощность статистического критерия 4:278 


Муавра формула 2:15 


930 RKI 

Мунвра - Лапласа теорема 2:15 

мульіиа.шебра 3:842 

мультиграф — 3:854 

мультимодальное распределение — X856 
мультясператорная группа — 3:851 
мультилликативиая зрифметическая функция 3:561 
мульгипликативная группа — 3:862 
мультипликативная полугруппа — 3:563 
мультипликативная решетка 3:862 


мультинликативная система — 3:863 


ниблюдений обработка 4:39 

Hasat - Стокса уравнения — 3:876 

Harea точка 3:872 

ингруженное интегральное уравнение 3:773 
падграфик 5:79 

надежности теория 4:576 

падежность и контроль управляющих систем 4:573 
надстройка 5:90 


наиболее мощный критерий 3:836 


наибольшего гарантированного результата принцип 4:302 


наибольший общий делитель 2:769 


наивысшей алгебраической степени точности квадратурная 


формула 4:392 
наилучшая квадратурная формула 1:348 
наилучшего приближения многочлен 4:237 
наилучшего приближения элеменг 2:334 
наипучшее полное приближение 1:347 
наилучшее приближение 1:345 
наилучшее приближение a среднем 1:346 
наилучший линейный метод 1:347 
наилучших приближений последовательность 1:346 
наименее благонриятное распределение 3:366 
наименее уклоняющийся от нуля многочлен 4:237 
наименьшего числа оператор 3:307 
паименьшее общее кратнае 3:366 
наименьших квадратов метод 3:367 
наименьших реакций принцип 4:302 
нанскорейшего спуска метод 4:1022 
Найквиста критерий 3:1009 
наклонная 3:29 
накопление погрешности 1:29 
накопления точка 1:3] 
накрываютщая гомотопия 1:881 


пакрывающая поверхность 1:582 


мультиииикативная оэргодлическая теорема 


мультипликативный интеграл 4.319 
мультипликатор группы 3:865 
мультипликаторы 3:865 
мультиполя потенциал 3:852 

Мура пространстве 3:825 

Муфанг лупа 3:838 

Мюнца теорема 3:870 

мягкий пучок 4:588 


накрытие 1:879 

наложения область 1:880 
направление — 2:206 
направлений поле 2:207 
направленное множество 2:206 


направленность 2:591 


направляющих функционалов метод 2:206 


напряжений тензор 5:32 
нарост пространства 4:579 


наследственно неризложимый континуум | 2:852 


натуральное уравнение 3:874 
натуральное число 3:875 
натуральный параметр 3:875 
натуральный репер 3:874 
натуральный ряд 3:875 
«Начала» Евклида 2:338 
начальные условия 3:81 
начертательная геометрня 2:58 
неабелево числовое поле 3:926 
нсабелевы когомологии 3:924 


неархимелова геометрия 3:026 


незссоциаятивные кольца и алгебры 3:927 


неатомическая игра 3:929 
неатомическая мера 2:929 
неблуждающая точка 3:966 
небольшей волны анализ — 5:455 
Неванлинны теоремы 3:900 
Неванлинны - Пика проблема 3:899 
невозможное событие 3:25 
невырожденное представление 3:932 
невычет 2:960 

неголономные системы 3:036 
недезаргова геометрия 3:932 


неделимых метод 2:44 
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недифкререпцируемая функция 3932 
педоопределенная система 5.317 
пеевклидово пространство 3:936 
нсевклиловы геометрии 3:933 
независимость 3:35 

независимость системы аксиом 3:37 
независимые измеримые разбнения 3:38 
везависимые меры 3:38 

независимых Функций система 3:37 
неизмеримое множество — 3:055 
Нейвирта узел 3:595 

Нейля парабола 4.88% 

Неймина алгебра — 5:440 

Неймана задача — 3:896 

Неймана метод доверительных интервалов 3:906 
Неймана ряд 3:996 

Неймана структура 3907 

Неймана теорема эргодическая 5:442 
Неймана функции 3:896 

Неймана - Пирсона лемма 3:907 
нейтрального типа уравнение 3:898 
некпассическая Теория моделей 3:930 


некорректные задачи 3:6 


пекорректкые задачи теория функций комплексного пере - 


MeHHore 3:11 
Некрасова интегральное уравнение 3-888 


нелинейная красная задача 3:937 


нелинейная краевая задача, численные методы решения 


3:937 
нелинейная связность 3:940 


нелинейное дифференцианьное уравнение 3:941 
нелинейное интегральное уравнение 3:945 
нелинейное программирование 3954 


нелинейное уравнение, численные методы решения 3:941 


нелинейное ураанение с частными производными 3:950 


нелинейные колебания 3:948 

нелинейный оператор 3:946 

нелинейный потенциал 3:954 

нелинейный функционал 3:944 

нелинейный функпиональный анализ 3:945 
необходимия достаточная статистика — 3:880 
необходимые и достаточные условия 3880 
неогравиченный оператор 5:214 
неопределенное уравнение 3:38 
неопределенностей раскрытие 3:34 
неопределенности принцип 5:315 


неопределенный интеграл 3:34 


fx BS 
неопределенных коэффициентов метод 3:722. 5:317 
несрисн гирусмое многообразие 3.955 
неособая граничная точка 3:964 
неособениая матрица 3.965 
неосцилляции промежуток 3:956 
непараметрические методы статистики 3:956 
непараметрический критерий 3:959 
непаскилева геометрия 3-959 
Неперово число 3.873 
неподвижная особая точка 2:494 
неподнижная точка 2:407 
неполнах бета - функпия 3:30 
неполная гамма - функция 3:31 
Неправильности коэффициенты 3:155 
непредикативное определение 3:060 
непрерывная группа |:814 
непрерывная релетка 1:815 
непрерывная серия представлений 1:818 
непрерывная функция 1:512 
непрерывное множество 1:819 
непрерывное отображение 1:816 
непрерывное представление 1:818 
непрерывное разбиение 1:810 
непрерывное распределение 1:81 
непрерывное сечение 1:818 
непрерывности аксиома 1:807 
непрерывности модуль 1:808 
непрерывности теорема 1:808 
непрерывность 1:807 
непрерывные аналоги итерационных методов 1:809 
непрерывный оператор 1:817 
непрерывный поток 1:811 
непрерывный функтор 1:814 
непрерывный функционал 1:813 
непрерывных функций пространство 1:814 
неприводимая матричная груциа 3:181 
неприводимое аналитическое пространство 3:181 
неприводимое многообразие 3:183 
неприводимое отображение 3:181 
неприводимое представление 3:182 
неприводимке топологическое пространство 3:183 
неприводимый континуум 3:18] 
неприводимый многочлен 3:182 
неприводимый модуль 3:182 
непротиворечивость 1:781 
неравенство 4:49 


неразветвленный идеал 5:356 
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неризветвленный характер 5:356 
неразложимое представление 3.33 
перизложимсе распределение 3:33 
неразлажимый континуум 3.33 
неразрешимости степень 2:38 
неразрешимость 5:316; 5:336 
неризрывности уравнение — 1:808 

нерв семейства множеств 3:589 

Нерона модель 3:888 

Нерона - Севери группа 3:889 
несамосопряженный оператор 3:960 
несглаживаемое многообразие 2:965 
пєсмецанный идвал 2:376 
несмещенная оценка 5:31] 
несмещенный критерий 5:314 
несобственное распределение 3:26 
нссобственный интеграл 3:26 
несовместимость 3:32 

несоизмеримыє величины 3:30 
нестандартный анализ 3:965 
несушественное отображение 3:50 
несчетное множество 5.316 

Нётер проблема 3:916 

Нётер теорема | 3:016 

Hérepa - Энрикеса теорема 3:915 
Нётеров модуль 3:920 

Нётеров оператор 3:920 

Нётерова группа 3:919 

Herepona индукция 3:919 

Héreposa скема 2:922 

Нётерово интегральное уравнение 3:919 
Нётерово кольцо 2:921 

Нётерово пространство 3:922 
неформальный аксиоматический метод 3:68 
нефредгольмово интегральное уравнение 3:936 
Hexompoga группа — 3:937 

нецентральное “XH - квадрат’ распределение 3:930 
нечетная функция 3:1015 

нечетное число 3:1015 

незффективная статистики 3:48 

пеявная фуикиия 3:22 

неявная функция в алгебраической геометрии 3:24 
неявный оператор 3:25 

нигде не плотное множество 3:992 
нижний предел 3:570 

нижняя грань 3:569 


нижняя грань семейства топологий 3:569 


Никольского пространство 3:908 
никомеда конхоида 3:908 

нильалгебра 2:910 

нильгруппа 3:911 

нильидеал 3.911 

нильмногообразие 3:911 
нильполугруппа 3:911 

нильпотенгная алгебра 3:912 
нильнотентная группа 3:913 
нильпотентная полугрупша 3:914 
пильпотентный идеал 3:913 
нильпотентный элемент 3:912 
нильпоток 3:911 

нить 5:168 

номография 3:922 

норма 3:966 

вормализатор 3:990 

нормализаторное условие 3:990 
нормаль 3:969 

нормальная динамическая система 3:975 
нормальная кривизна 3:973 
нормальная матриця 3:984 
нормальная плоскость 3:996 
нормальная подполугруппа 3:989 
нормальная производная 3:573 
нормальная разрешимость 3:988 
нормальная схема 3:986 

нормальная сходимость 3:972 
нормальная форма 3:977 

нормальная фундаментальная система рошений 3:983 
нормально разрешимый оператор 3:991 
нормально расположенное подпростраиство 3:990 
нормального притяжения зона 5:550 
нормальпое аналитическое пространство 3:971 
нормальное р - дополнение 3:985 
нормалъное кольцо 2:986 

пормальное пространство 3:988; 3:989 
нормальное распределение — 3:973 
нормальное расслоение 3:972 
нормальное расширение 3:975 
нормальное семейство 3;975 
нормальное сечение 3:987 

нормальное уравнение 2:975 
нормальное число 3:984 

пормальной кривизны эллипс 2:341 
нормальный алгорифм 3:970 


нормальный делитель 3:089 
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нормальный комплекс 3;972 
пормальный мономорфизм 3-984 
нормальный нульмерный цикл 3:989 
нормальный оператор 3:985 
нормальный пучок 3:987 
нормальный ряд 3,987 

нормальный эпиморфизм 3:975 
порменное отображение 3:967 
нормирование — 5:364 

нормирования принцип 3:990 
нормированная алгебра 3:991 
нормированная система злементов 3:990 
нормированное кольцо 3:99] 
нормированное поле 3:99] 
нормиронанное пространство 3:991 
носитель меры 5:8] 

носитель модуля 5:81 

носитель функции 5.80 

нулевой объект категории 3.1000 
нуль 3537 


обвергынающий ряд 2:370 

обильное векторное расслоение 1:149 
обильный пучок 1:149 

область 2:275 

область значений функции 4:488 
область определения 2:276 

область целостности 3:94 

обложенне 5:475 

обобтценная аналитическая функция 2:674 
обобщенная группа 2:69] 

обобщенная производная 2:679 
обобщенная функция 2:683 

обобщенно нильпотентная грунпа 2:691 
обобшенно разрешимая груша 2:692 
обобщенного сдвига операторы 2:680 
обобщенное решение 2:69] 

обобщенной функции носитель 5:81 
обобщенной функция производная 2:688 
обобщенные почти периодические функции 2:673 
обобщенные теории когомологий 2.676 
обобщенных функций произведение 2.688 
обобщенных функций пространство — 2:689 
оболочек теория 4:807 


образ морфизма 3:12 
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нуль -единица закон 5:539 

нульмерное отображение 5:538 
нульмерное пространство 5:538 

нуль -система 5:540 

нумерация 2.366 

нумерически выразимый предикат 2:365 
нумерованная модель 2:366 

Нуссельта число 3:1009 

Ньютона бином 3:901 

Ньютона диаграмма 3:902 

Ньютона законы механики 3:902 

Ньютона интерполяционная формула 3:903 
Ньютона метод 3:904 

Ньютона число 3:905 

Ньютона - Котеса квадратурная формула 3:901 
Ньютона - Лейбница формула 3.904 
Ньютанов потенциал 3.905 

Hama теорема 3873 

Hama теоремы 3:573 


образующий объект категории 2:693 
образующий элемент категорий 2:694 
обратимый модуль 3.176 

обратимый пучок 3:177 

обратимый элемент 3:176 

обратная матрица 3:171 

обратная теорема 1:84] 

обратная функция 3:160 

обратно параболическое уравнение 3:171 
обратное отображение 3:170 

обратные гиперболическис функции 3:169 
обратные тригонометрические функции 3:171 
обращение матрицы 3:173 

обращение ряда 3:174 

обрашение эллиптического интеграла 3:175 
обрыва цепей условие 1:542 

общая алгебра 2:666 

общая топология 2:670 

общая точка 2:694 

общего положения точка 4:202 

общее множество 2:605 

общее положение 2:667 

общее решение 2:669 


общезначимость 2:672 
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общерекурсивная функция 2'669 
обшерекурсизный оператор 2:669 

общий интеграл 2:666 

общих представителей система 5:120 
объединение — 5:333 

объект геометрический — 3:101] 

объект категории 3.1011 

объем трехмерного тела 5:438 

объема форма 5:439 

объемности аксиома 1:286 

объемный потенциал 4:261 

овал 4:53 

оноид 4:54 

овражная функция 4.504 

оврижных функций метод минимизации 3755 
огибающая 2:369 

ограничение компактное множество 1:430 
ограниченного вида функция 2.589 
огрзниченно - детерминированная функция 2:482 
ограниченное множество 1:430 

ограниченной вариации функция 2:590 
ограниченный квантор 4:611 

ограниченный оператор 1:430 

однолистная функция — 5:345 

однопистности радиус 5:344 

однолистности условия 5:343 

олномерное многообразие 3.1016 
однопараметрическая группа преобразований 3:1018 
однопараметрическая подгруппа 31017 
однопараметрическая полугруппа 3:1017 
однопериодическая функция 4:542 
однополосіный гиперболоид 23:10189 
однородная ограниченная область 2:895 
однородная функция 2:898 

однородное комплексное многообразие 2:896 
однородное пространство 2:899 

однородное пространство алгебраической грушы 2:901 
однородные координаты 2:898 

однородный выпуклый конус 2;897 
однородный оператор 2:898 

однорядное кольцо 5:237 

односвязная группа 4:542 

односвязная область 4:84] 

односторонние и двусторонние поверхности 31018 
односторонний предел 3:1019 

односторонняя промзнодная 3.1019 


одночлен 3818 


Ока теоремы 3:1015 

окаймление пространства 1:401 
окаймления метод 1:400 

океанологии митематические зндачи 3:1013 
окольцованное пространство 4:672 
окрестность — 3:888 

округление 4:093 

округления точка — 5:308 

окружность 1:590 

октан1 3'1015 

октаэдр 3:1015 

октаэдра пространслво 3:1015 

' омега - квадрат ' распределение 3:1016 
омега - непротиворечивость 3:1016 
омеги - полнота 31016 

ompa 3:1021 

оператор 3:1025 

оператор в программировании 4:983 
оператора кольцо 3:1029 

операторная группа 3.1028 

операторная гопология 3:1029 

операторная зргодическая теорема 3:1028 
операторно неприводимое представление 3.1029 
oneparopHOe кольцо 4:671 

операторный гомоморфизм 3:1029 
операционное исчисление 3:1021 

a- операция d:l 

$ - т-операпия 2:1 

оперение 2:454 

опорная гиперплоскость 5:81 

спорная функция 5:80 

определенный интеграл 2:25 

определитель 2:65 

определяющая система окрестностей 2:25 
определяющее уравнение 2:24 
определяющие соотношения 2:24 
спровержимая формула 4:540 

оптимальная гарантирующия стратегия 3:1033 
опгимальная квадратура 3:1036 
оптимальиая траёктория 3:1046 
оптимального быстродействия задача 5:178 
оптимального управления математическая теория 
оптимальное декодирование 3:1033 
оптимальное управление 3:1030 
оптимальное управление позипиокное 31042 
оптимальное управление программное 3:1034 


оптимальности достаточные условия 3:1047 


31030 


оптимальности принципы 3:1046 
оптимальный режим особый 31037 
оптимальный режим скользящий 3'1040 
оптимизация вычислительного MOTOJA 3:10485 
оптимизация вычислительных алгоритмов 3:1048 
опциональиая є -илгебра 3:1050 
сищиональный случайный процесс 3.1050 
орбит метод 4:2 

орбита 4:1 

орбитальная устойчивость 4:4 

ордината 4:16 

ориентация 4:16 

ориефера 2:933 

орицикл 2,932 

орициклический поток 2:932 

Орлича класс 4:18 

Орлича пространство 4-19 

Орнстейна - Чекона эргодическая теорема 4-20 
Орнштейна - Уленбека процесс 4:20 

Oppa -Зоммерфельда уравнение 4:22 
ортогонализации мезод 4:42 
ортогонализация 4:41 

ортогонализация системы функций 4:42 
ортогональная группа 4:25 

ортогональная матрица 4.29 

ортогональная сеть 4:30 

оргогональная система 4:38 

ортогональная таблица 4:23 

оргогональная траектория 4:40 
ортогональное преобразование 4:40 
ортогональной прогонки метод 4:24 
орпогональность 4:40 

оргогональные латинские квадраты 4:27 
орпогональные многочлены 4:30 
ортогональные миогочлены в комплексной области 4:34 
оргогональный базис 4:23 

ортогональный проектор 4:35 
ортогональный ряд 4:35 

оріомодуляфная решетка 4.43 
ортонормированная система 4:43 

ортоцентр 4:23 

освещения задача 3:12 

осевой вектор 1:286 

оснащенное Гильбертово пространство 4:666 
осназцениое многообразие 4:666 

основание изгибания 1:313 


основания геометрии 2:523 


RICE) 935 
основно о типа аш сораиҷсская поверхность 2:072 
особая точка 4:854 
особенности дифференцируемых отображений 4:864 
особенность 4:567 
особое ретиение 4863 
особой точки индекс 4:863 
особые показатели — 4:846 
OCliBHOBKH время 5.27 
остаточный член 
Острогридекого метод 4:52 
Острогридского формула 4:51 
Остроградского - Лиузилля формула 4.52 
оспиллятор гармонический 4:49 
осцилляционння мал paa 4:45 
осцилляционное дифференциальное уравнение 4:44 
осциллянионное ядро 4:45 
к-отделимая группа 4:56 
отделимое пополненис кольца 4:78] 
отденлимасти аксиома 4:783 
отделимость множеств 4:780 
откоса линия 1:012 
открытое многообразие 3:1020 
открытое множество 3.1021 
огкрытое отображение 3,1020 
открыто - замкнутое множество 3:1020 
открытый промежуток 3:151 
относительная гомолдгическая алгебра 4:562 
относительная метрика 4:563 
относительная система корней 4:563 
относительная тонология 4:563 
относительно бикомпактное множество — 4:564 
относительно открытое { замкнутое } множество 4:564 
относительности принцип 4:567 
относительности теория 4:567 
относительные гомологии 4:562 
отношение 4:56] 
отношения правдоподобия критерий 3:438 
отображение 3:600 
отображение периодов 4:123 
отображений классы 3:612 
отображения главная сеть 3.612 
отражение 4:536 
отражений группа 4:537 
отражения принцип 4:538 
отрезок 1:151 
отрицание 3:880 


отрицательная вариация функции 3:858 
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отрицательная корреляция 3881 

3:880 
гипергеометрическое распределение 
3:887 
полиномиальное распределение 3:887 


3:888 


отрицательное биномиальное распределение 


отрицательное 3387 
иприцательное показалельное распределение 
отрицательное 


отрицательное расслоение 


Паде аппроксимация 4:59 
Mamia чксиома 4;66 
Пашерици уравнение 4:64 
парабол метод 4:66 
парабола 4:66 

парзболическая подалгебра 4:73 
параболическая подгруппа 4:74 
параболическая регрессия 4:73 

4:73 


параболическая точка 4:72 


параболическая спираль 


параболические координаты 4°67 
париболический цилиндр 4:67 
uapa6onaueckoro типа уравнение 4:69 
параболического типа уравнение, численные методы ре - 
шения 4:70 
параболического уравнения метод 4:68 
параболического цилиндра функции 4:67 
параболоид 4:75 
параболоидальные координаты 4:75 
паракомпактное пространство 4:75 
паракомпактности критерии 4:77 
параллелепипед 4:84 
параллелизм абсолютный 4:82 
параллелизуемое многообразие 4:83 
4:83 


параллелотоп 4:84 


параллелограмм 


параплелоэдр 4:83 
параллельное перенесение 4:77 
параллельное поле 4:79 
параллельности аксиома 4:82 
4:80 


параллельные поверхности 4:82 


параллельные линии 


параллельные прямые 4:81 

параллельный перенос 4:78 

параметра вариации метод 4:66 

параметрикса метод 4:93 

иараметрических интегральных представлений метод 4:88 


параметрических представлений метод 4:90 


отрицательной кривизны поверхность 3:881 
4:535 


оценка статистическая 


отсчета система 
4:995 
ошибок теория 2:390 


ошибочного декодирования вероятность 2:386 


параметрического резонанса математическая теория 4:92 
параметрическоё представление 4:91 

параметрическое представление финкпин 4:90 
параметрическое программирование 4.89 
параметрическое уравнение 4:88 
Парето распределение 4:04 
парикмахера парадокс 1:310 
паркетирование 4:111 

Парсеваля равенство 4:95 

Парсеваля - Планшереля формула 4:96 
Паскалева геометрия 4:105 

Паскаля распределецие 4:104 


Паскаля теорема 4:106 


Паскаля треугольник 4:107 
Паскаля улитка 4:106 
Паули матрицы 4:110 
Паша аксиома 4:107 
Пеано аксиомы 4:111 

4112 

Пеано производная 4:113 


Пеано кривая 


Пеано теорема 4:113 

Пейджа теорема 4:62 

Пекле число 4:115 

Пелля уравнение 4:116 

Пенлевё проблема 4:63 

Пенлеве теорема 4:63 

Ненлеве уравнение 4:62 
пентасферические координаты 4:118 
первая аксиома CUCTROCTH 2:488 
первая вариация 2:490 

первая квадратичная форма 2:489 
первая краевая задача 2:488 
первичное кольцо 4:291 
первичный идсал 4:289 
4:29] 


тервообразный корень 4:294 


первообразная 


первый интеграл 2:490 Е 
перевала метод 4:707 


пере! иба точка 4:202 
перегородка 4:104 
5:242 
переменных направлений метод 5272 
3:778 
4.581 
переноса излучения теория 


5:253 


передаточная функция 


перемещивание 
перенормировка 
4:467 
переноса поверхность 
5:238 
5:243 

перепоса уравнения, численные методы решения 5:255 
4:54 

3:147 

пересечений теория 3.147 

3:146 


переноса сеть 


переноса теорема 


преопрецеленная система 


пересечение множеств 


пересечения гомология 
пересечения индекс 3:146; 3:147 
перестановка 4:130 

перестановок критерий 4:134 
іюрестановочности соотношения 4:133 
перестановочные операторы 1:676 
перестройка — 5:86 

переход c запрещениями 5:250 
переходная функция 5:247 

переходные BCDOSTHOCTH 5:249 
переходных вероятностей матрица 3:676 
переходных операторов полугруша — 5:248 
перечисления оператор 2:368 
перечисления проблема 2:368 
перечисления теория 2:268 

перечислимое множество 2:365 

периметр 4:123 

период группы 4:125 

период фиикции 4:124 

периодическая группа 4:126 
периодическая полугрупоа 4:126 
периодическая точка 4:]26 
4:128 
периодическая функция 4:125 
4:127 


периодическая траектория 


периодическое решение 
периодеграмма 4:128 
перистое пространство 2:454 

периферически бикомпактное пространство 4:129 
перманент 4.129 

пермутатор 4:134 

перпендикуляр 4;135 

перпендикулярные прямые 4:135 

Перрона интеграл 4:135 


RXR 937 


Перрона метод 4:136 
Перрона преобразование 4:137 
Перрона - Сгилтьеса интеграл 4:137 
Перропа - Фробениусн теорема 4:135 
Персея кривая 4138 

4:138 


перпенгиль 4.119 


перспекгива 


петель пространство 3:566 
Петера - Вейля теорема 4:144 

4:146 

4:146 
Пстерсона -Кодацци уравнения 4:145 
3:566 

Пегри сеть 4:146 


Петерсона поверхность 


Петерсона соответствие 


ПЕТЛЯ 


Петтиса интеграл 4.147 
пи 4:158 

Пика тоорема 4.162 
Пикара группа 4:159 
Пикара многообразие 4:161 
Пикара скема 4:159 
Пикара теорема 4:160 
цирамила 4:376 
Пирса стрелка 4:115 
Пирсовское разложение 4:115 
Пирсона кривые 4:113 
Пирсона распределение 4:115 
Питмена оценка 4165 
Пифагора теорема 4:377 
Пифағоровы числа 4:377 
ПЛ 4:183 

планигон 4:172 
планирование эксперимента 2:64 

Планка постоянная 4:168 

Планшереля теорема 4:167 

Планшереля формула 4:166 

пластичности математическая теория 4:173 
4:177 


Плато многомерная задача 4:178 


Плато задача 


Платона тела 4:182 

Плеснера теорема 4:182 

плоская действительная алгебраическая кривая 4.169 
плоская задача теории упругости 2:331 

плоская тригонометрия 4:171 

плоский модуль 2:497 

плоский морфизм 2497 

4:168 


плотная мира 5:177 


плоскость 
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плотное множество 2:44 

итотности матрица 2:45 

плотности точка 2:48 

плагностная гипотеза 2:44 
плотностные теоремы 2:48 
плотностный метод 2:46 

плотность вероятности 2:46 
плотность множества 7-48 
LIOTHOCTR последовательности 2:47 
ILIOTHOCTL топологического пространства 2:48 
площадей метод 1:224 

площадей принцип 1.224 

площадь 1:221 

Плюккера интерпретация 4:185 
Плюккера формулы 4:184 
Плюккеровы координаты 4:193 
плюригармоническая функция 4:186 
плюрисубгармоническая функция 4:186 
плюрисунергармоническая фунхция 4:188 
поверхностей тсория 5:158 
поверхностная функция 1:223; 5:82 
поверхностный интеграл 5:82 
поверхностный потенциял 5:86 
поверхность 5:82 

поверхность второго порядка 5:84 
КЗ - поверхность 3241 

поворотов диаграмма 4:691 
повторного погарифма закон 3:265 
повторный интеграл 4:583 
повторный предел 4:584 
повторный ряд 4:584 
паглапқакыцее состояние 1:24 
поглощения законы 1:24 

погони линия 1:912 

пограничного слоя теория 1:412 
пограпичный слой 1:411 
погрешность 2:387 

погружающая операция 3:21 
погружение 3:20 

погружение многообразия 3:20 
погруженных многообразий геометрия 2:718 
подвижная особая точка 3:839 
подвижного репера метод 3:840 
полвижных сеток метод 5:372 
поліруші рид 5:60 

подгрупп система 5:61 


полгруциа 5:59 


подгруппы индекс 5:60 

подера 4.115 

нодкасательная и поднормаль 5:69 
подкатегория — 5:57 

подматрица 5:65 

подмногообразие 5:64 

подмодуль 5:65 

подобие 4:824 

подобия теория 4.825 

подобная область 4825 

подобная статистика — 4:823 
нодобные матрицы 4:523 
подобные множества 4:823 
подобные операторы 4:823 
нодобный критерий 4:824 
подобъскТт 5:66 

подпредставление нредставления 5:68 
подпрямое произведение 5:58 
подразделение 5:58 

подрсшетка 5.64 

подстановки множества 4:132 
подстановки правило 5:69 
нодстацовок группа 4:131 
подформульности свойство 5:59 
подходящая дробь 1:841 
подчинения принцип 5:66 
позитивная поспедовательность 4:253 
позитивное пропозициональное исчисление 
позиционная игра 4:247 

поиска проблема { линейная ) 4:734 
Пойа раснределение 4:22] 

Пойа теорема 4:221 

показательная функция 2:418 
показательное распределение 2:417 
покоординатного спуска метод 1:556 
покрываюший элемент 1:881 
нокрытие 1:581 

покрытия и упаковки 1;879 
покрытия теоремы 1:882 

поле 2:467 

поле разложения многочлена 4:956 
полезности теория 5.362 

полей классов теория 1:595 
полманалитическан функция 4:219 
поливектор 4:220 
полигармоническая функция 4:219 


полигон (над моноидом ) 4:225 


4:252 


поликруг 4:222 

полилинейная алгебра 3:954 
полнлинейнчя Форма 3:555 
политинсйноє олображение 4:555 
HOAMMMILHOTEHTHAA группа 4220 
полиномиальная функция 4.236 
полиномиальное распределение 3:856 
потиномиальный коэффициснт 3:856 
полициклическая группа 4:272 
noixm»ap 4230 

толиэдральная непь 4:227 
молизлралълый комплекс 4:227 
полиздральный цикл 4:227 

полная аннлитическая функция 1:691 
полная вариация 17701 

полная группа 2:268 

позная Дедекинда решетка 1:693 
полная кривизна 1.693 

полная линейная группа 2:667 
молная мера 1:695 

полная неустойчивость 1:694 

полная подкатегория 2:584 

полная проблема собственных значений 1:696 
полная производная 5:232 

полная решетка 1:695 

полная система 1:699 

полная система вычетов 1:700 
полпая система функций 1:700 
полного накопления точка 1:691 
полное алгебряическос многообразие 1:691 
полное изменение функции 5,233 


полное метрическое пространство 1:695 
полное множество 1:698 


полное приращение — 5:232 

полное пространство 1:699 

позное равномерное пространство 1.701 
полное Риманово пространство 1:598 
полное топологическое пространство 1:701 
полной вероятности Формула 1.696 
полнота (в математической логике) 1:704 
полнота (B тойологии) 1;705 

полный дифференциал 1:594 

полный интеграл 1:694 

полный оператор 1:695 

почовинисто деления метод 2:74 
положительная вариация фупкдии 4:252 


положительная корреляция — 4:248 


ARII 


положительно определенная формі 4:248 
положительно определенная функция 4:249 
положительно определенное ядро 47250 
положительно определенный оператор 4:250 
положительное расслоение 4:251 
положительный конус 4248 
положигельный оператор 4:251 
положительный функционал 4251 
положительный элемент 4:251 

иолос метод 5.33, 5:34 

полоса 5.33 

полу - Туз система 5:172 
полуалгебраическое множество 4:750 
полугеодезические координаты 4:756 
полугиперболическое пространство 4768 
полугруш многообразие — 5:401 
полугруппа 4:757 

полугруша велинейных операторов 4:750 
полугруппа операторов 4:762 

полугруппа с условием конечности 4:766 
попугрупловая алгебра 4:759 
полудедекиндова решетка — 47755; 4:772 
полуевклилово пространство 4:756 
полуйнвариані 4:708 

полукольцо 4:777 

полукубическая парабола 4:754 
полулинейное отображение 4:770 
полумарксвский процесс 4:770 
полұмартингал 2:804 

полуняследственяое кольцо 4:767 
попупепрерывная функция 4:753 
полунепрерывное отображение 4:753 
полунепрерывное разбиение 4:753 
полунепрерывный метод суммирования 4:754 
полуворма 4:772 

полуограниченный оператор 4:751 
полуспределенная форма 4755 
полүплосқость 2:804 

полуправильные многогранники 4:776 
полупростая алгебра 4:777 

полупростая алгебраическая группа 4:778 
полупростая группа 4:779 

полупростая матрица 4:779 

полупростое кольцо 4:779 

полупростое представление 4.779 
полупростой модуль 4:779 

полупростой элемент 4:778 
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полупростой энломорфизм 4:779 порядковая топология 49 

полупрямая 2:804 порядковое число 4:15 

полупрямое произведение 4:755 порядковый тип 49 

полупсевдоевклидово пространство 4:775 порядок 4:4; 4:6 

полуйсевдориманово пространство 4:775 последования отображение 4:197 
полурешетка 4:769 последвательностей категория 4:785 
полуриманово пространство 4:777 последовательность 4:784 
полусимплектическое пространство 4:780 последовательный анализ 4:787 
полусимилициальный комилекс 4:780 последовательных приближений метод 4:789 
полусовершенное кольцо 4:775 Поста алгебра 4:254 

полуторалинейная форма 4:797 Поста каноническая системи 4:254 
полуупорядоченное пространство 4:772 Поста класс 4-255 

полуленное кольце 4,75} Поста машина 4:257 

полуценной модуль 4:75] Поста нормальная система 4:257 
полузллипгическоє пространство 4:755 Поста решетка 4:257 

Польке - Шварца теорема 4:189 Поста система продукций 4:257 

полюс 4:218 Поста соответствия задача 4255 

полюс функции 4:218 Постникова квадрат 4:257 

поля оператор 2:468 Постникова система 4.258 

поляра 4:212 постоянной кривизны пространство 1:783 
поляризованное алгебраическае многообразие 4:217 постоянной ширины кривая 1:784 

поляритет 4:216 постоянной ширины тело [:784 

полярное множество 4:215 потенциап 4:260 

полерное пространстве 4:216 потенциала теории обретные задачи 4:27) 
пелярное разложение 4:214 потенциала теория 4:262 

полярное соответствие 4:214 потенциала теория абстрактная 4:267 
полярные координаты 4:213 потенциала теория абстрактная 4:267 
помехоустойчивость 3:922 потенциала теория, смешанные краевые задачи 4/273 
Понтрягина двойственность 4:240 потенциалов метод 4.276 

Понтрягина инвариант 4:242 потенциальная сеть 4:260 

Понтрягина квадрат 4.245 потенциальное поле 4-260 

Понтрягина класс 4:139 потенциальный оператор 4:262 

Пентрягина поверхности 4:246 потерь функция 3:569 

Понтрягина принции максимума — 4:242 поток 4:958 

Понтрягина пространство 4:244 поток в сети 2:499 

Понтрях яна характер 4:238 поток векторного поля 2:500 

Понтрягина число 4:243 поток, динамическая система с непрерывным временем 
поперечник 5:500 2:439 

пополнение 1:705 поточечная сходимость 4:203 

пополнение ( равномерного пространства у 1:706 тоточечной сходимости топология 4:203 
пополнение ( равномерного пространства Х) 1:706 Похгаммера уравнение 4:188 

пополнение сечениями 1:705 почти всюду 1:138 

пополнения метод 1:706 почти комилехсная структура 1:137 
пористости точка 4:246 почти пернод 1:138 

порция 4:247 почти периодическая функция 1:139 
порядка соотношение 47 почти периодическая функция аналитическая 1:138 
порядковая статистика 4:7 почти периодическая функция на группе 1:141 
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почти приводимая линейная система 11142 
почти простое число 1:142 

почти симплектическая структура 1143 
ночтикольно 3:879 

пояс X516 

правая группа 4:607 

правдоподобия уравнение — 1:438 
правильная ин:герпретация 3.784 
правильная линейная система 4.547 
правильные многогранники 4:548 
правильные многоугольники 4:548 
правоупорядоченная группа 4:667 
Прандтля уравнение 4:282 

Прандтля число 4:282 

превосхолное кольцо 2:411 

предбаза 4:282 

ипредизренная формула 4:287 
предгильбертово пространство 4:283 
предел 3439 

предельная гочка множества 3:446 
предельная точка траектории 3:447 
предельного поглощения принцип 3:443 
предельное множество 1:614; 3:447 
едельной змолитуды принцип 3:450 
предельные теоремы 3:448 
предельный конус 3;444 

предельный цикл 3:444 

предикат 4:284 

предикативность 4:286 

предикатная переменная — 4:286 
предикатный символ 4:296 
предикатов исчисление 4;284 
предкомпактное пространство 4:282 
предложение 4:352 

предмера 4283 

предметная область 2:277 
предметный язык 231011 


преднорма 4:283 


предпорядок 4:283 

предпучок 4:284 

предсказуемая еу -алгебра 4:286 
предеказуемый случайный процесс 4:286 
представимости матриц проблема 4:596 
нредставимый функтор 4:586 
представление 4:287 

пренставление алгебры Ли — 4:588 


прелставление ассоциативной алгебры 4:593 


RxBS| 941 


представление бесконечной грушы 4:596 
представление бикомпактной группы 4:587 
представление грушы 4:588 

представление компактной группы 4:587 
прелставление полугруппы 4:590 
представление симметрической группы 4;595 
представление со старшим вектором 4:601 
предетавление топологической группы 4:59] 
представление частично упорадоченного множества 4:590 
представлений кольцо 4:670 

представлений теория 4:600 

представления классических групп 4:595 
представляющая функция 4:586 
прекрашения точка 4:202 

преобразование 5;246 

преобразование с сохранением меры 3:705 
преобразований группа 5:246 
преобразований нолугруппа 5:246 
препятствие 31012 

преследования игра 4376 

нриближение в среднем 1:195 

приближение функций 1:199 

приближение функций комплексного переменного 1:210 


приближение функций линсйные методы приближения 
1:207 

приближение функпий многих действительных переменных 
1:213 

приближение функций, прямые и обратные теоремы 1:202 

приближение функций, экстремальные задачи на классах 
функций 1:204 

приближения порядок 1:215 

приближения теория 1:215 

приближения функций мера 1:210 

Привалова операторы 4:304 

Привалова теорема 4:305 

прияедение к абсурду 4:531 

приведенная система вычегов 4:530 

приведенная схема 4:530 

призилегированный компакт 4:306 

приводимзя линейная система 4:531 

приводимое представление 4:53} 

приволимое Риманово пространство 4:531 

призма 4.304 

призматоид 4:304 

прикосновения точка 4:354 

примарное кольцо 4:289 

примарное представление 4:289 
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примерное разложение 4:258 
примарный идеал — 4:288 

примитивная 1 руппа подстановок 4:29] 
примитивная рекурсия 4:292 
примитивно рекурсивная функция 4 293 
примитивное кольцо 4;294 
примигивный идеал 4:292 

прнмигивный класс 4:291 

примитивный многочлен 4:202 
приоритета метод 4:303 
присоединепная груша 1:45 
присосдиненная поверхность 1:47 
присбединенное представление 1:46 
пристрелки метод 4:815 

притяжения область устойчивого распределения 1:252 
проблемно - ориентированный язык 4:218 
прогонки метод 2:286 

программ оптимизируюлие преобразования 4.322 
программа 4:321 

программирование 4:323 
программирование параллельное 4:80 
программирование теоретическое 5:155 
программирования язык 4.323 
программы схема 4:322 

прогрессия 4:324 

npo- р-груша 4:306 


продолжасмость решений дифференциальных уравнений 


4:347 
процолжений и охватов метод 3:721 
продолжения по параметру метод 1:803; 1:504 


продолжения теоремы 2:428 


продолжения теоремы в аналитической геометрии 2:429 


продуктивное множество 4:320 

проективная алгебра 4:320 

проективнан геометрия 4:335 

проективная группа 4:336 

проективная дифференциальная геометрия 4:334 
проективная метрика 4:337 

проективная нормаль 4:339 

проективная плоскость 4:340 

проективная прямая 4:345 

просктивиння сзазность 4350 

проективная схема 4:342 

проективное алгебраическое множество 4:330 
проективное изгибание 4:333 

проективное мероспределение — 4:333 


проективное множество 4:343 


проективное накрытие 4.333 
проективное представление 4:34] 
иросктивное преобразование 4:346 
проективное пространство 4:344 
проективные координаты 4.332 


проективный модуль 4.338 


проективный объект категории 4:339 


просктивный предел 4:337 


проективный спектр кольца 4:345 


проектор, проекиионный оператор 4-346 


проекционные методы 4:227 
проекционный спектр 4;328 


проекция 4326 


произведение семейства обьектов категорни 


производная 2:52 

производная категория 253 
производное множество 2:56 
производное правило 2:56 
производное числе Диви 2:188 
производный автоморфизм 2:53 
производный функтор 2:55 
производящая функция 2:693 


производащий оператор полугруппы 2:693 


произвольных постоянных вариация 
проконечная группа 4:32] 
промежуточная логика — 3:130 
промежуточный Якобиан 2:129 


пронормальная подгруппа 4:248 


пропозициональная переменная 4:354 


пропозициона льная связка 4:353 
пропозициональная форма 4:353 
пропозициональная формула 4:353 


пропозициональная функция 4:354 


пропозициональное исчисление 4:352 


простая алгебра 4:826 
простая гипотеза 4:820 
простая груша 4:828 

простая дуга 4:826 

простая конечная груша 4:527 
простая полугруппи 4:831 
простейший поток 2:335 
простого слоя потенциая 4:829 
простое кольце 4:831 

простое множество 4:832 
простое отношение 4:520 
простое поле 4:289 


простое представление 4:83] 


5:378 


4:320 


простое число 4.290 

простой гомотопический тип 4:828 
простой иденл 4:289 

простой интервал 2:335 

простой итерации метод 4:829 
простой элемент 4:289 
пространственные формы 4:599 
пространство 4.89% 

Н-пространство 2.795 

K- пространство — 3:238 

T,- пространство 5:127 

пространство над алгеброй 4902 
пространство отображений топологическое 4:001 
пространство с индефинитной метрикой 4:904 
пространство c мерой 3:705 
пространство - время 4:903 
противоположная теорема 1:825 
противоречивый класс 3:32 
противоречие 1:824 

противоречия закон 1:824 

процедури 4:218 

Прюфера поверхность 4.356 

прямая 5:28 

прямая сумма 2:206 

прямое произвецение 2:205 

О- прямое объединение 3:1011 

прямой пересчет 2:204 
прямоугольник 4:517 
прямоугольников формула — 4:517 
прямых метод 2:204 

псевдобаза 4:357 

псевдобулева алгебра 4:357 
псевдовектор 4:375 

псевдовыпуклость и псевдовогнутость 4:259 
псевдогалилеево пространство 4:367 
псевдогрупиа 4:367 

псевдогрупповая структура 4:369 
псевлодифференпиальный оператор 4:262 
псевдодуга 4:357 

псевдоенклидово пространстве 4:366 
псевдоквадратичния форма 4:372 
псевдокомпактноёе пространство 4:359 
псевдоконформное отображение 4:359 
псевлометрика 4:371 
гсевдометрическое пространство 4:37] 
псевдомногообразиёе 4:370 


псевдонермирование 4:371 
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псевлосткрытое отображение — 4:317] 
псевдопериодическая функция 4:272 
псевлориманова геомегрия 4:372 
псёадориманоно пространство 4:373 
псевпоскаляр 4373 
псевдоскалярное произведение 4.374 
псевдослучайные числа 4:372 
псевдосфера 4:274 

псевдотензор 4:374 

псевдохарактер 4:359 
псевдозллиптический интеграл 4:366 
пси - фупкция 4:375 

Птолемея теорема 4:375 

Пуанкаре гипотеза 4:19] 

Пуанкаре группа 4:195 

Пуанкаре двойственность 4:192 
Пуанкаре дивизор 4:191 

Пуанкаре задача 4:197 

Пуанкаре интерпретация 4:196 
Пуанкаре комплекс 4:191 

Пуанкаре пространство 4:99 
Пуанкаре сфера 4:200 

Пуанкаре теорема 4:200; 4.201 
Пуанкаре теорема возвращения 4:198 
Пуанкаре теорема последняя 4:195 
Пуанкаре уравнения 4:194 
Пуанкаре - Бендиксоня теория 4:189 
Пуанкаре - Бертрана формула 4:190 
Пуассона интеграл 4:208 

Пуассона метод суммирования 4:211 
Пуассона преобразование 4:212 
Пуассона распределение 4:204 
Пуассона скобки 4:204. 

Пуассона теорема 4:211 

Пуассона уравнение 4:205 
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Пуассона уравнение, численные методы решения 4:206 


Пуассона формула 4:20% 
Пуассона формула суммирования 4:211 
Пуассоновский поток 4:208 
Пуассоновский процесс 4:210 
пульверизация 4:957 
пунктиреванное пространство 4:203 
пункгированный объекг 4:203 
пунктиформный нарост 4:203 
пустое множество 2:157 

пустых ящиков критерий 2:357 
путей пространство 4:109 
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путь 4.108 

пучков теория 4:803 
пучок 4'803 

Пфаффа проблема 4:150 
Пфаффа система 4:153 
Пфаффа структура 4:152 
Пфаффа уравнение 4:148 


Разбе признак 4:464 


равенства аксиомы 2:373 


раввовеликие и равносоставленные фигуры 2:372 


равновесия положение 2:376 
равновесия соотношение 2 377 
ривномерһая алгебра 5:319 
равномерная непрерывность — 5.32] 
равномерная ограниченность — 5:120 
равномерная подгруппа — 5:326 
равномерная сходимость 5:321 
равномерная топология — 5:327 
равномерная устойчивость 5:326 
равномерно наиболее мощный критерий 5:331 
равномерно сходящийся ряд 5:329 
равномерное приближение 5:220 
равномерное пространство 5:323 
равномерное распределение 5:322 
равномерной сходимости топология — 5:225 
равносипьность 2:378 

равносильные методы суммирования 2:378 
равностепенная непрерывность 2:376 
равносходящиеся ряды 2:376 
Радемахера система 4:464 
радиальное граничное значение 4:465 
радиан 4:466 

радикал 4:468 

радикал в классе полугруш 4:459 
радикал группы 4:469 

радикал идеала 4:470 

радикалы колец и алгебр 4:470 
радикальная ось 4:468 

радиус 4:472 

радиус - вектор 4:473 

Pago квадратурная формула 4:464 
Panona интеграл 4:473 

Радона мера 4473 

Радона преобразование 4:474 


Пфаффа форма 4.149 
Пфаффиан 4:148 
Пьерпонта вариация 4:165 
Пэлн - Banepa теорема 4:54 
Пюизё ряд 4;375 


пятый постулат 2:408 


Panona - Никодима теорема 4473 
разбавлснис ряда 2:177 

разбиение 2:19 

развертка 2:400 

развертываницаяся поверхность 2.67 
разделения перемешгых метод 4:783 
разделительная дизьюнкция 2:415 
различаюшая коцепь 2:76 
различанюиций элемент B К-теории 2:77 
различных представителей система 5:120 
разпожение единицы 4:608 
разложимая группа 4:955 

размах (выборки) 4:489 
размерностей анализ 2:186 
размерпости аддитивные свойства 2:182 
размернасти теория 2:184 
размерности функция 2:183 
размерностный инвариант 2:183 
размерностный многочлен 2:184 
размерность 2:178 

размещение — 1:254 

разностная вариационная схема 2:81 
разностная схема 2:80 

разностное множество 2:89 
разностное уравнение 2:77 
разностные методы 2:79 
разностный оператор 2:79 
разностных схем теорня 2:85 
разность множеств 2:79 
разреженная матрица 4:906 
разреженное множество 2:470 
разреженность множества 5:164 
разрез 1.915 

разреза множество 1:915 
разрешение особенностей 4:607 
разрешения проблема 4:517 
разрешимая группа 4:596 
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разрешимая формула 2:17 

я-рнзрешимая группа 4:56 

разрешимое многообразие 4:896 

разрешимое множество 2:17 

разрешимый поток 4:896 

разрешимый иредикат 2:17 

разрушения математические задачи 2:549 

разрыва точка 2:22] 

разрывная варизционная задача 2:222 

разрывная функция 2:222 

разрывный множитель 2:222 

Рамы когомологии 2:15 

Рама теорема 2:16 

Рамануджана гипотеза 4:475 

Рамануджана суммы 4:475 

Рамануджана функция 4:474 

Рамсея теорема 4:476 

ранг 4:489 

ранг алгебраической группы 4:491 

ранг алгебры Ли 4:490 

ранг группы 4:489 

ранг группы Ли 4:490 

ринг линейного обыкновенного дифференцнального урав - 
нения 4:491 

ранг модуля 4:490 

ранг особой точки 4:491 

рангов вектор 4:493 

ранговая статистика 4:492 

ранговый критерий 4:493 

рандомизации критерий 4:488 

рандомизация 4:488 

Рао - Блэкуэлла - Колмогорова теорема — 4:404 

Рас - Крамера неравенство 4:495 

расделение 4:104 

раскроя задача 1:915 

респадения разрыва метод 2:20 

расписаний теория 4:715 

распознавание образов 4:109 

распределение 7253 

распределение вероятностей 4:308 

распределение дробных долей 2:255 

распределение дробных долей многомерное 2:255 

респределение простых чисел 2:256 

распределение степенных вычетов и невычетов 2:256 

Е- распределение 2.444 

#-распределецие 5:126 

Т? . распределение 5:126 
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W - распределение — 5:446 

2-распределение 5.535 

распределений полное семейство 2:262 
распределений сходимость 2.262 
распределений тип 2.262 

распределения закон 2:254 
распределения значений теория 5:366 
распределения функция 7:253 
рассемвания эллипсоид 2:247 

Рассела парадокс 4:702 

рассеяния матрица 4:713 

расслоение 2.465; 2:466 

G - расслоение 2:618 

расслоения пространство 5:733 
расслоенная выборка 5:30 

расслоенное произведение 2:465 
Расслоенное пространство 4:713 
растягизающее отображение 2:417 
расходящаяся последовательность 2:266 
расходящийся интеграл 2:266 
расходящийсия ряд 2:266 

расширение алгебры Ли 2:423 
расширение ассониативной алгебры 2:425 
расширение rpyina 2422 

расширение дифференциального поля 2:420 
расширение модуля 2:424 

расширение слератора 2425 

расширение полугрушы 2:424 
рампирение поля 2:422 

расширение топологического пространства 2:425 
расширения сбласти принцип 2:428 
расширенная комплексная плоскость 2:420 
расшириющееся отображение 2:177 
Расщепления метод 2:234 
расщепляемая группа — 4:056 
расщспляющаяся последовагельность 4:956 
Рауса теорема 4:697 

Рауса - Гурвица критерий 4:696 
рациональная кривая 4:496 
рациональная особенность 4:501 
рациональная поверҳность 4:502 
рациональная функция 4:496 
рациональное многообразие 4:502 
рациональное отображение 4:498 
рациональное представление 4:499 
рациональное число 4:498 


рациональности теоремы 4:503 
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реаклия - диффузии уравнение 4:506 
Гезлизуемость 4:515 

ребро многогранника 4:616 
регрессии козффипиент 4:543 
регрессии матрила 4:543 

регрессии поверхность 4.544 
регрессии спектр 4:544 
Регрессяонный анализ 4.541 
регрессия 4:540 

H^-perynwposamas теория 2:704 
регуляризации метод 4:557 
регуляризация 4:557 

регуляризация кюледователъностей 4:559 
регуляриая граничная точка 4;544 
регулярная p-rpynna 4:548 
регулярная мера 4:548 

регулярная особая точка 4:555 
регулярная полугрупия 4:553 
регулярная решетка 4:547 
регулярная схема 4:553 

регулярная функция 4:547 
регулярная функция множества 4:554 
регулярная экстремаль 4:546 
регулярное кольцо 4:550 

* - регулярное кольце 4:464 
регулярное кольцо (в смысле Неймана ) 4:551 
регулярное представление 4:550 
регулярное простое число 4:550 
регулярное пространство 4:555 
регулярное событие 4:545 
регуляриости признаки 4:556 
регулярные методы суммирования 4:556 
регулярный автоморфизм 4:544 
регулярный идеал 4:547 

регулярный rop 4;556 

Регулярный элемент 4:545 
регулятор поля алгебраическии чисел 4:560 
редуктивная групца 4:532 
редуктивное пространство 4:532 
резидуальное отображение 4:002 
fesuas поверхность 3:838 
резольвента 4:607; 4:609 
резольвентное множество 4:610 
резонанс 4:610 

резонансные члены 4:610 

результант 4:611 

Рейлемейстера кручение 4:560 


Рейнольдса число 4:615 

рекуррентная точка 4.519 

рекуррентная формула 4:519 

рекурренгная функция 4:519 

рекуррентное соотношение 4:518 

рекуррентные события 4:518 

рекурсивная игра 4524 

рекурсивная реализуемость 4:526 

рекурсивная теория множеств 4.527 

рекурсивная функция 4:523 

рекурсивное определение 4:572 

рекурсивное отношенис 4:527 

рекурсивное оценивание 4:523 

рекурсивной эквивалентностн тип 4:523 

рекурсивный оператор 4:526 

рекурсивный предикат 4:526 

рекурсии высших ступеней 4:522 

рекурсия 4:520 

релаксации метод 4:570 

релаксационное колебание 4:571 

релейно - контактная схема 4:572 

релятивистская динамика 4:565 

релятивистская инвариантность 4:566 

релятивистской астрофизики математические задачи 
4:564 

релятивистской гидродинамики математические задачи 
4:565 

релитивистской термодинамихи математические задачи 
4:566 

рРелятивная геометрна 4:562 

Реньи критерий 4:552 

Тепер 2:550 

реплика 4:585 

репрезентативное подпространство 4:601 

ретракт 4:614 

ретракт топологического пространства 4:614 

ретракция 4615 

Рефал 4:534 

гефлексивноє пространство 4:539 

рефлексианость 4:540 

рефлевтивная подкатегория 4:539 

рефлектор 4:539 

рефлектор обьекта категории 4:535 

решающая функция 2:19 

решение в теории игр 4:895 

решета метод 4:819 


решетка 3:355 
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решетка в группе Ли 3.358 
решетка подалгебр 5:56 

решетка C дополнениями 3:359 
решетчатое распределение 3:357 
Рибокура конгруэнция 4;616 
Рибокура кривая 4:616 
Рикхиртово кольцо 4:620 

Риккати уравнение 4:510 

Римана геометрия 4:622 

Римана гипотезы 4:627 

Римана дзета - функция 4:644 
Римана дифференниальное уравнение 4:621 
Римана интеграл 4:628 

Римана метод 4:629 

Римана метод суммирования 4:623 
Римана обобщенная гипотеза 4:627 
Римана производная 4:621 

Рямана соотношение 4:630 
Римана сфера — 4:632 

Римана тензор 4:641 

Римана теорема 4:642 

Римана тета - функция 4:643 
Римана функция 4:621 
Римана - Гильберта задача 4:625; 4:626 
Римана - Гурвица формула 4:626 
Римана - Кристоффеля тензор 4:621 
Римана - Роха теорема 4:630 
Римана -Стилтьеса интеграл 4:633 
Римана - Шварца поверхность 4:632 
Римана - Шварца принцип 4:631 
Риманова геометрия 4:645 
Риманова геометрия в целом 4:650 
Риманова кривизна 4:644 
Риманова метрика 4:053 

Риманова область 4:645 

Риманова поверхность 4:633 
Риманова связность 4:644 
Римановс многообразие — 4:653 
Риманово пространство 4:653 
Риманово пространство обобщенное — 4:653 
Риманово пространство однородное 4:656 


Римановы координаты 4:644 


Римановых поверхностей классификация 4:638 


Римановых поверхностей конформные классы 4639 


Римские цифры 4:680 
риск статистической процедуры 4:575 


Рисовская полугруппа матричного типа 4:533 
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Pucca базис 4:657 

Рисса интерполяционная формула 4:659 
Pucca метод суммирования 4.662 
Русса неравенство 4:658 

Рисса потенциал 4:659 

Pucca произведение 4:660 

Pacta пространство 4:660 

Рисса система 4.663 

Pacca теорема 4:663 

Pucca теорема выпуклости 4:657 
Pucca - Фишера теорема 4:655 
Риссов тсорсма 4:664 

Ритца метод 4:676 

Ричардсона экстраполяция 4;619 
Риччи кривизна 4.618 

Риччи тенрзор 4:619 

Риччи теорема 4:619 

Риччи тождество 4:618 

Ришара парадокс 4:619 
робастная статистика 4:679 
Робена задача 4:678 

Робена ностоянная 4:677 

род алгебраической функции 2:699 
род кривой 2:605 

род поверхности 2:608 

род целой функций 2:699 

род элемента арпфметической группы 2:699 
L-poa 3314 

Родрига формула 4:680 
рождения и гибели процесс 1:371 
рождения операторы ГЕ86 

розы 4.686 

Ролля теорема 4:680 

ромб 4:615 

Ромберга метод 4:681 
Ромбическая сеть 4:615 

роста индикатриса 2:791 

росток 2:727 

рулетта 4:693 

Рунге область 4:699 

Рунге правило 4:70] 

Рунге тсорема 4:701 

Рунге - Кутта метод 4:700 

ручек теория 2:814 

ручное вложение 5:129 

Pyme теорема 4.692 

Рэдея распределение — 4:505 
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Рэлея уравнение 4:506 ряд Вальтерры 5:437 
ряд 4:79} 


Саккери четырехугольник 4:704 связка 1.449; 2:890 

сапонная игра 2:287 связка полугруші 1:309 
самоинъективное кольцо 4:749 связния компонента единицы 1:774 
самопересечения точка 4:749 связная сумма 1:775 
самопериметр 4:749 связное множество 1:775 
самоприкосновения точка 4:750 связное пространство 1:775 
самюсопряженное дифференциальное уравнение 4:747 связности на многообразии 1:778 
самосопряженное линейное преобразование 4:748 связности объект 1:778 
самосопряженный оператор 4:748 связности форма 1:777 

Сарда теорема 4:712 связности число 1:778 
сбалансированное кольцо 1:297 связность 1:775; 1:780 
сбалансированный модуль 1:297 сгушения точка 1:73} 

свертка 1:854; 2:503 сдвиг 4:807 

свертка тензора 1:823 сдвига оператор 4;810 

свертки преобразование 1:555 сдвига параметр 4:810 
сверхразрешимая группа 5:80 сдвиги полугрушт 5:253 
сверхрелаксации метод 2:960 сдвигов динамическая система 4:809 
сверлсходимость 4:53 сегмент 4:741 

сверхэффективная оценка 5:79 Сегре вложение 4:742 

свободная Абелева груша 2:564 седло 4:705 

свободная алгебра 2:564 седло в бесконечности 4:705 
свободная алгебра над кольцом 2:564 седловая поверхность 4:708 
свободная алгебраическая система 2.565 седловая точка 4:706 

свободная ассопиативная алгебра 2:566 седлавая точка (в теории игру 4:706 
свободная Булева алгебра 2:566 седло - узел 4:705 

свободная группа 2:567 секанс 4:735 

свободная переменная 2:571 секвепциа льно компактное пространство 4:790 
свободная полугруюшпн 2:570 секвенциальное пространство 4:790 
свободная резольвента 2:570 секвенций исчисление 4:786 
свободная решетка 2;569 секвенция 4:786 

свободно становящаяся цоследовательность 2:571 сектор 4:739 

свободное гарыбническое колебание 2:567 сектор в теории обыкновенных дифференциальных урав - 
свободное множество 2:571 нений 4:740 

свободное объединение 2:566 секунда 4:736 

свободное произведение 2:569 секущих метод 4:735 

свободное произведение груши 2:569 секционная кривизна 4:739 
свободный вектор 2:571 Сельберга решето 4:745 
свободный группоид 2:567 семантика 4750 

свободный модуль 2:569 семиинварианг 4:769 

сводимости аксиома 4:530 семимартингал 4:770 

связанная переменная 1:409 сепарабельвая алгебра 4:780 


связанный вектор 1:409 сепарабельное отображение 4:782 


сепарабельное пространство 4:783 
сепарабельное расширение 4:781 
сепарабельный процесс 4:782 
сепаративная шшугруоша 4:783 
сепаратриси 4:764 

серинльный коэффициент корреляции 4:791 
серии представлений 4:796 

серий подгруппа 4:791 

4:785; 4:791; 5:268 


Серпиньского кривая 4:819 


серий схема 


ceppa подкатегория 4.797 
4797 


сетевая модель 3:894 


eeppa расслоение 


сетевое планирование 3:895 

сетевой график 3:894 

сеток метод 2:778 

сеть 3:891; 3:892; 3:893; 5:480 

сеть сфер 5:461 

сеть топологического пространства 3:592 
сечение 4:729 

сечение отображения 4:739 
сжатие = 1:82] 

1:822 

1:823 

1:823 
сжимающих отображений принцип 
сигнатура 4:821 


сжатие алгебры Ли 
сжитий полугрупца 
сжимаюший оператор 


1:820 


сигнум 4:823 

сизигия 5:125 

Силова базис 5:91 

Сипова подгруппа 5:91 

Силова теоремы 5:92 

сильная гомология 5:35 

сильная производная 5:34 

сильная топология 5:39 

сипьно непрерывная полугруша 5:39 
сильное дифференцирование 5:24 
сильное решение 5:38 

сильный интеграл 536 

сильный относительный минимум 5738 
сильный экстремум 5:35 

символ норменного вычета 3:969 
символ оператора 5:92 
символическая динамика 5:94 
симметризации метод 5:105 
симметризация 5:103 

симметрии критерий 5:105 
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симметрии принцип 5:108 
симметрика на множестве 5:107 
симметрирование 5:105 
симметрическая алгебра 5:96 
симметрическая группа 5:99 
симметрическая матрица 5;100 
симметрическая область 5:98 
симметрическая производная 5:97 
симметрическая разность 5:98 
симметрическая разность порядка н 5:97 
симметрическая функция 5:99 
симметричёский многочлен 5:101 
симметрический оператор 5:101 
симметрический тензор 5.103 
симметрическое производное число 5:97 
симметрическое пространство 5:102 
симметричная алгебра 5:96 
симметричное представление 3:179 
симметричность 5:107 
симметричный оператор 5:101 
симметрия 5:106 

симплекс 4:832 

симплексный метод 4:833 
симпилексиый цонск 4:834 
симплектическая группа 5:109 
симплектическая связность 5:109 
симплектическая структура 5:112 
5:111 
5:111 


симплектическое многообразие 
симплектическое пространство 
симплектическое пространстве однородное 5:110 
симплициальная схема 4:534; 4:837 
симплициальное множество 4:837 

симплициа льнос отображение 4:836 
симплициальпсе пространство 4:841 
симплициальный объект 4:836 

Симпсона формула 4:482 

Симеона прямая 4:442 

Симула 4:843 

сингулярная функция 4:848 

сингулярное интегральное уравнение 4,850 
4:846 


сингулярные гомологии 4:848 


сингулярное распределение 


сингупярный интеграл 4:849 
синтаксис 5:115 

синтаксическая структура 5:113 
синтаксическая теорема 5:115 


сийтаксический язык 5.112 
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синтеза задачи 5:115 


синтетическая дифференциальная геометрия 5:119 


синус 4:43 

синус амплитуды 4:844 

синус гиперболический 4:846 

синус Гордона уравненис 4:844 
синусов теорема 4'846 

синусоида 4:865 

синусоилальная спираль 4:868 
синус - преобразование Фурье 2.538 
А-система 1:2 

К-сиестема 3.238 

Г -система = 3314 

У-система 5:527 

систем подмногообразней — 5:12] 
системное программирование — 5:124 
скаляр 4:712 

скапярная кривизна 4:712 
скалярное поле 4:712 

скалярное произведение 3:54 
сканирования метод 4:713 

скачков функция 3:234 
скачкообразный процесс 3:235 
скеле категории 4:869 

склеивание 2.733 

склеивания метод 2:734 
склеивания теоремы 2:734 

сколеыа парадокс 4.871 

сколема функция 4:872 
скольжений группа 2:787 
скользящего среднего nponecc — 3:839 
скользящий пектор 4:873 
скрешенное произведение 1:889 
скрещенные модули 1:991 
скрещенный гомоморфизм 1:890 
скрещиванондиеся прямые 4:870 
слабая гомология 5:458 

слабая особенность 5:459 

слабая производная 5:457 

слабая сходимость вероятностной меры 5:457 
слабая топология 5:459 

слабо бесконечномерпое пространство 5:460 
слабо блуждакицее мпожество 5:400 
слабое решение 5:459 

слабый относительный минимум — 5:458 
слабый экстремум 5:457 


Славянские цифры 4:973 


след 5237, 2:238 

след на С *- алгебре 5:238 

слово 3:522 

слоение | 2:503 

сложение 1:33 

сложение множеств 1:33 

сложная гипотеза 1:723 

сложная сислема |716 

сложная функция 1:721 

сложности теория 1:719 

случайная величина 4:484 

случайнан последовательность 4:484 

случайная фупкция 4:483 

случайное блуждание 4.485 

спучайное кодирование 4:479 

случайное отображение 4:484 

случайное поле 4:480 

случайное поле обобщенное 4:481 

случайное поле однородное 4:482 

случайное событие 4:480 

случайные и псёвдослучайныє числа 4:478 

случайные размещения 4:477 

случайный процесс 5:13 

случайный пропесе дифференпируемый 5:16 

случайный процесс обновляющий 5:17 

случайный процесс обобщенный 5:16 

случайный процесс с независимыми приращениями 5:17 

случайный процесс со стационарными приращениями 518 

случайный процесс согласованный 5:16 

случайный точечный процесс 5:10 

случайный точечный процесс с ограниченным последейс - 
твием 512 

случайный элемент 4:479 

случайных величин преобразование 4:485 

случайных пропессов интерполяция 5:21 

случайных процессов прогнозирование 5:22 

случайных процессов фильтрация 519 

смежный класс 1:867 

смещанная группа 3:773 

смешанная задача 3:774 

смешанная и краевая задачи для гиперболических урав - 
нений и систем 3:367 

смешанная H краевая задачи для параболических урав- 
нений и систем 3:770 

смешанного типа уравнение 3:774 

смешанное произведение 3:774 


смещанный процесс авторегрессии скользящего среднего 


3:773 
смешанных объемов теория 3:777 
смещенная оценка 1:351 
Смирнова класс 4:880 
Смирнова критерий 4:851 
Смирнова область 4:881 
Снедекора распределение — 4:885 
Снобол 4:885 
Соболева класс функций 4:886 
Соболева обобщенная производная 4:886 
Соболева пространство 4:886 
собственная функция 2:222 


собственное значение 2:327 


собственные значения дифференциальных операторов 


2.323 


хобственные знячепия интегральных операторов, численные 


методы нахождения 2:325 
собственные колебания 2:322 
собственный вектор 2:327 
собственный морфизм 4:351 
совершенная группа 1:694 
совершенная мера 4:120 
совершенная нормальная ферма 4:121 
совершенно нормальное пространстве 4:123 
совершенное бикомпактное расширение 4:119 
совершенное кольно 4:122 
совершенное множество 4:122 
совершенное неприводимое отображение 4:120 
совершенное отображение 4:120 
совершенное поле 4:119 
совершенное число 4:121 
совместное распределение 3:227 
совместность методов суммиронания 1:589 
совпадение 5:173 
согласия критерий 2:739 
согласованные распределения 1:689 
содержание 1:802 
соединение 3:226 
соизмеримые и несоизмеримые величины 1:668 
сокращенная нормальная форма 4:530 
солвмногообразие 4:595 
соленоид 4:893 
соленсидальное поле 4:593 
солитон 4:894 
Сонина интеграл 4:597 
сообщений квантование 3:75 
сообщений скорость создания 3:75 


ЖЗ 
сообщений точность воспроизведения — 3:73 
соответствие 1:865 
соответствие границ при конформном отображини 
соответствия границ принцип 1:409 
соприкасающияся квадрика 4:50 
соприкасающаяся окружность 4:49 
соприкасающаяся плоскость 4°50 
соприкасакицаяся сфера 4:50 
соприкасающийся параболоид 4:50 
соприкосновение 4:51 
сопряженная матрица 1:45 
сопряженная сеть 1:773 
сопряженная функция 1:770 
сопряженное дифференциальное уравнение 1:42 
сопряженное линейное преобразование 1:45 
сопряженное пространство — [:47 
сопряженные гармонические функции 1:772 
сопряженные изотермические координаты 1:773 
сопряженные направления 1:770 
сопряженные связности 1:42 
сопряженный класс функций 1:765 
сопряженный модуль 1:45 
соприженный оператор 1:46 
сопряженный :ригономелрический ряд 1:773 
сопряженный функтор 1:44 
сопряженный элемент 1:770 
сопряженных градиентов метод 1:771 
составной идеал 1:723 
состоятельная оценка — [;782 
состоятельный критерий 1:782 
софокусные кривые 1:748 
Сохоцкого теорема 4:892 
Сохоцкого формулы 4:89] 
сохранения области принцип 4:287 
сочетание 1:661 
спаривание 4:64 
спектр C -axre6pa 4:932 
спектр (в категории) 5:120 
спектр динамической системы 4:032 
спектр кольца 4:933 
спектр матрицы 4:933 
спектр оператора 4:934 
спектр пространств 4:935 
спектр элемента 4:933 
спектральная мера 4:919 


спектральная оценки максимальной энтронии 3:689 


спектральная оценка параметрическая 4;917 


951 


1:410 
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спектральная плотность 4:916 

спектральная иоследоватёльность 4:921 

спектральная теория 4:924 

спектральная теория дифференциальных операторов 4:927 

спектральная функция 4:917; 4:920 

спектральная функция стапионарисго случайного процесса 
4918 

спектральное множество 4:923 

соектральное окно 4:93] 

спектральное разложение случайной функции 4:913 

спектральное разпожение линейного оператора 4:912 

спектральной плотности оценка 4:916 

спектральной функции оценка 4:917 

спектральные гомология 4:018 

спектральный анализ 4:910 

спектральный анализ стационарных случайных процессов 
4:912 

спектральный оператор 4:919 

спектральный радиус 4:919 

спектральный семииннариант 4:920 

спектральный синтез 4:923 

спектральный тип 4:93] 

специализация точки 4:909 

специальная линейная группа 4:908 

специальные функции 4:907 

специальный автоморфизм 4:906 

специальный поток — 4:907 

спин 4:040 

спивор 4:949 

спинорная группа 4:950 

спинорная структура 4:951 

снинорное представление 4:950 

спирали 4:952 

381-C1-CIHDiJIb 4:816 

Спирмена коэффициент ранговой корреляции 4:906 

сплайн 4;952 

сплайн - ашроксимация 4:953 

сплайн - интерполяция 4:955 

сплетающий оператор 2:149 

сплетение 5:523 

сплетения числе 3:149 

спорадическая простая группа 4:956 

спрямления точка 4:203 

спрямляемая крииая 4:518 

спрямляющая плоскость 4:518 

спуска метод 2:58 


сравнение 1:760 


сравнение OT нескольких переменных 1:767 

сравнение по двойному модулю (pj. fix) 1:764 

сравнение ис простому модулю 1:764 

сравнение топологий 1:687 

сравнения признак сходимости 1:687 

сравнения теорема 1:688 

сравнения теоремы 1:689 

сравнения уравнение  [:762 

сравнения функция 1:687 

среднее 1:283 

среднее движение 1:284 

среднеквадратическое приближение функции 3:696 

средних арифметических метод суммирования 1:233 

средняя кривизна 3:695 

стабилизатор 4:976 

стабильная гомотопическая группа — 4:978 

стабильности теоремы (B алгебраической К - теории ) 
4:972 

стабильные и нестабильные теории 4:976 

стабильный ранг — 4:978 

стандартизации и унифихации математические задачи 
4:980 

стандартная конструкция 4:979 

CTaHJIMPruas программа 4:979 

стандартное отклонение 4:979 

стандартный симплекс 4:980 

статика 4:983 

статистика 4:1018 

статистика, лежащая в основе критерия 5:1 50 

статистическая гипотеза 4.1004 

статистическая игра 4.1002 

статистическая оценха 4:1000 

статистическая сумма 4-1016 

статистическая эргодическая теорема 4:993 

статистические задачи теории случайных процессов 4:1011 

статистический анализ случайных процессов 4:990 

статистический ансамбль 4:091 

статистический контроль качества 41015 

статистический критерий 41017 

статистический приемочный контроль 4:988 

статистических гипотез проверка 4:1002 

статистических испытаний метод 4.1000 

статистических решений теория 4:990 

статистическое моделирование 4:1008 

статистическое оценивание 4:993 

статистической механики математические задачи 4:1005 


статистической физики математические задачи 4:1009 


стационарная подгруппа — 4:984 
cramxonapgoe распределение 4:084 
ілиционарной фазы метод 4:984 
стационарный случайный процесс 4:995 
Стеклова проблемы 4:1031 

Стеклова функния 4:1031 

Степанова почти периодические функции 4:1033 
сгененная функция 4:277 

степенной вычет 4:278 

слененной ряд 4:279 

степень 4'277 

степень отображения 2:38 

степень точки 2:38 

слерадиан 4:1035 

стереогрифическая проскция 4:1035 
стереоэдр 4:1035 

Стефана задача 4:1023 

Стефана обратная задача 4:1025 
Стефана условие 4:1023 
Стефана - Больцмана закон 41023 
Credxpegcega интерполяционная формула 41025 
Стилтьеси интеграл 4.1038 

Стилтьеса преобразование 4:1039 
Стинрода алгебра 41018 

Стиирода двойственность — 4:118 
Стинрода задача  4:1020 

Стинрода квадрат 4.1021 

Стинрода операция 4:1020 

Стинрода приведенная степень 4:1020 
Стинрода - Эйленберга аксиомы 4:1019 
Стирлинга интерполяционная формула 4:1044 
Сгирлинга формула 4:1044 

Стоксы теорема — 5:25 

Стокса формула 5:24 

Стокса явление 5:24 

Стоуна пространство 5:26 

Стоуна решетка 5:25 

Стоуна - Чеха бикомпактиое расширецие 5:25 
стохастическая аппроксимация 5: 
стохастическая геометрия 5:6 
стохастическая зависимость 5:2 
стохастическая игра 5:5 
стохастическая матрица 3:9 
стохастическая непрерывпость 5:2 
стохастическая неразличимость 5:7 
стохас̧тическая ограниченность 4:2 


стохастическая последонательность 5:24 


WRI! 953 
стохастическая сходимость 52 
стохастическая эквивалентность 9:5 
стохастический базис 5.2 
стохастический вычислигельный алгоритм 5:10 
стоҳастический лифференциал 5:3 
стохастический интеграл 5:7 
стохастический интервал 5:8 
стохастическое дифференциальное уравнение 5:4 
стохастическое программирование 5:23 
странный аттрактор 5:28 
стратегия в теории игр 5:29 
стратификация 5:29 
стратоновича интеграл 5:30 
строгая эргодичность 5:35 
строгой импликации исчисление 5:32 
строфоида 5:40 
Струве функция 5:43 
структура 5:41 
(B, ф)-структура 1:295 
G - структура 2:619 
структурная константа 5:43 
структрная лингвистика 5:40 
струхтурно упорядоченная группа 3:358 
сгруктурное пространство 5:43 
структурный изоморфизм 5:40 
струхаля число 5:40 
струя 3:226 
ступенчатая семантичсекая снстема 4:1033 
Стьюдента критерий 5:45 
Стьюдента распределение 5:44 
Стьюдентизированный размах 5:46 
Стэнтона число 4:98| 
субгармоническая функция 5:61 
субдифференцнал 5:58 
субмерсия 5:65 
субнормальная подгруппа 5:66 
субнормальный ряд 5:66 
субиараболическая функция 5:67 
субпроективное пространство 5:68 
Судзуки группа 5:90 
Судзуки 2 -груша 5:90 
Судзуки спорадическая группа 5:9] 
суждецие 1:236 
сужение представления 1:822 
сумматорная функция 5:71 
суммирование 5:73 7 


суммирование расходящихся ридов 5:75 
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суммирование рядов Фурье 5:76 
суммировыния методы 5:73 
суммируемая функция 5:73 
суммируемости множители 5:72 
суммируемости поле 5:72 
суммируемость сильная 5:72 
суммы рангов критерий 4:492 
супералгебри 5:78 
супергармоническая функция — 5:80 
супергруша 5:76 
cyuepMHorooópa3we 5:77 
супсрпараболическая функция 5:80 
суперпозиция функций 5:80 
суперпространство 5:77 

Суслина гипотеза 5:88 

Суслина критерий — 5:88 

Суслина проблема 5:89 

Суслина теорема — 5:89 

Суслини условие 5:88 
существенно неразренимая теория 2:392 
существенно особая точка 2:392 
существенное отображение 2:391 
сушествования квантор 2:417 
сфер гомотопические грунпы 4:938 
сфера 4:936 

сферическая гармоника 4:944 
сферическая геометрия 4:942 
сферическая индикатриса 4:946 
сферическая тригонометрия 4:948 


сфернческие координаты 4:940 


табличная сводимость 5:284 
тавтология 5:139 

Тайхмюллера пространство 5:141 
тактическая конфигурация 5:127 
тамагавы мера 5:128 

тамагавы число 5:128 

тангевс — 3:129 

тангенс амплитуды 5:130 
тангенс гиперболический 5:132 
тапгенсов формула 5:132 
тангенсоида  5:]31 
тангенциальные координаты 5:134 
тангенциальный вектор 5:133 
Тарского проблема 5:135 


сферические функции 4:94] 

сферических гармоник метод 4:944 
сферическое отображение 4-946 

схема 4.718 

схема из функциональных элементов 2:71 
схемная вязкость 2:84 

сходимости множители 1:837 
сходимости скорость 4:496 

сходимости ускорение 1:28 

сходимость 1:837 

сходимость в среднем порядка р 1:837 
сходимость дискретная 1:835 

сходимость мер 1:837 

сходимость по вариации 1:837 
сходимость по вероятности 1:836 
сходимость па мере 1:836 

сходимость по норме 1:836 

сходимость по распределению 1:836 
сходимость почти всюду 1:835 
сходимость HOITH наверное 1:835 
сходимость с вероятностью единида 1:841 
счетноаддитивиая функция множеств 1:871 
счетное множество 1:870 
счетнокомпактное пространство 1:871 
счетпомерное пространство 1:871 
счетнонормированное пространство 1:87 
счисление 3:]008 

сюрдействительное число 587 


сюръекция 5:86 


Тауберовы теоремы 5:138 
Тейлора многочлен 5:140 
Тейлора ряд 5:140 
Тейлора формула 5:139 
Тейта алгебра 5:135 

Тейта гипотезы 5:136 
Тейта кривах 5:137 

Tefita модуль 5:137 
телеграфное уравнение 5:141 
телесный угол 4:893 

тело 4:570 

теневой agamus 5:309 
тензор на векторном пространстве 5:145 


тензорная апгебра 5:142 


тензорная плотность 5:144 
теизорное исчисление 5:]44 

тензорное произведение 5.146 
тензорное расслоение 5:144 
тензорный анализ 5.142 

теорема 5:154 

теоретико - числовая функция 3:1005 
теория формальная 5:57 

К-теория 3:239 

Тёплица матрица 5:182 

Тёплицева форма индефинитная 5:182 
геплопроводности уравнение 5:150 
терм 3.149 

термодинамики математические задачи 5:160 
термодинамический потенциал 5:159 
термодинамический предельный перехол 5:160 
тернарное поле 5:l49 

терциарный идеал 5:150 

тест 5:150 

тесное и напряжённое погружения 5:173 
тета - ряд 5:163 

тета - функция — 5:161 
тетрациклические координаты 4:153 
гетраэдр 5:154 

тетраэдра пространство 5:154 
теграэдральные координаты 5.154 
типично вещественная функция 5:305 
зипов теория 5:304 

Turca здание 5:180 

Тигса расслоение 5:181 

Титса система 5:181 

Turu apna проблема 5:180 
Тихонова теорема 5:178 
Тихоновский куб 5:177 

Тихововсхое произведение 5:178 
Тихоновское пространство — 5:078 
тканей геометрия 5:462 

Тодда класс 5:182 

тождества проблема 3.6 
тождественная истинность 3:6 
толерантность 5:183 

полеринтный интервал 5:183 

Toma ихоморфизм 5:167 

Тома катастрофы 5:165 

Тома класс 5:160 

Тома пространство 5:167 


Тома спектр 5:168 


fix EI 
томография — 5-184 
Томпсон подгруппа 5:168 
Тонелли плоская вариация — 5:]86 
Топелли теорема 5:197 
тонкая топология 2:47] 
тонкий пучок 2:470 
тонкое множество 5.164 
топологизированная категория — 5:216 
топологическая алгебра 5:187 
топологическвя групи 5:192 
топологическая динамика 35;189 
топологическая динамическая система 5:188 
топологическия полутруппа — 5196 
топслогическая структура — 5:201 
топелогическая транзитивность 5:210 
топологичесҳая эквивалентность 5:192 
тополегическая энтропия 5:191 
топологические структуры 5:202 
тополагический инвариант 5:94 
топслогический модуль 5:105 
топологическое векторное пространство 2:211 
топологическое кольцо 5196 
топологическое поле 5192 
топологическое произведение 5:195 
топологическое пространство 5:198 
топологическсе тензарное произведение 5:209 
топология 5216 
топология вложений 4:221 
топология многообразий 5:225 
топос 5:225 
тор 5:231 
Торелли теорема 5:226 
торический узел 3:232 
тороидальная гармоника 5:227 
тороидальные координаты 5:227 
тотальное множество — 5:212 
точечная оценка 4:201 
точечная решетка 3'358 
точка поля 4:166 
тачная последовательность 2:411 
точное представление 2:450 
точный функтор 2:410; 2:449 
точный эндоморфизм 2:410; 2:449 
граектория 5:239 
трактриси — (5:238 
транзигивная группа — 5:250 


TDPABAHTHBHDCIL 5:252 


955 


955 WERSI 


тринсвекция 5:260 

трансверсальная система — 5:26] 
трансверсально эллиптический оператор 5;260 
грансверсальное отображение 5:260 
трансверсальноети условие 5:262 
трансверсальность 5:262 

трипсгрессия 5:247 

тронслятивиость метода суммирования 5:254 
транеляционная инвариант метрика 4:252 
іравеляция 4:252 

трансляция программ 5:252 
трансмиссии условие 5:254 
транспонированная матрица 5:259 
тринецонированные уравнения 5:259 
тринспортная задача 5:258 
1рансфинитная индукция 5:245 
грансфинитная послеловательность 5:246 
срансфинитная рекурсия 5:245 
трансфинитное число — 5:245 
трашсфинитный диаметр 5:243 
трансцендеєнтная кривая 5:240 
транспендентная точка ветвления 5:240) 
трансцендентная функция — 5:24] 
трансцендентное расширение 5:240 
трансцендентное число 5:241 
транспенлентности мера 5:239 

трапеций формула — 5:264 

rpsnenga 5:264 

третья краевая задача 5:165 
треугольная алгебра Ли 3:428 
треугольная группа 5:268 

треугольная группа Ли 3:428 
треугольная матрица 5:268 

треугольник 5:267 


треугольное число 5:258 


Valtixeza гомоморфизм 5:494 
Уайткеда группа 5:493 

Узитхеда кручение 5:495 

Valrxena произведение 5:495 
Уайтхеди умножение 5.494 
убедительное ormomenne 5:450 
убивающеє пространство 3:260 
убывакицая последовательность 2:21 


убывающая функция 2:20 


треугольный метод суммирования — 5:268 
треугольный элемент 5:268; 5:271 

Треффиа метод 5:266 

трех рядов теорема 5:17] 

‘трех сигм ° правило — X171 

трех тел задача 5:068 

трехмерное многообразие 5:170 

триада 5:267 

триангулация 5:260 

тривектор 3:281 

тригонометрическан система 5.278 
тригонометрическая сумма 5:276 
тригонометрические функции 5:272 
тригонометрический полином 5:274 
тригонометрический ряд 5:274 
тригопометричсских сумы метод 5:27? 
тригонометрическое интернолирование 5:273 
тригонометрия 5:279 

Трикоми задача 5:270 

Трикоми уравнение — 5:269 
триортегональная система поверхностей 5:279 
трисекция угла 5:281 

тройка 5:279 

трохонди 5:282 

трубчатая область 5:286 

трубчатая окрестность 5:286 

тупиковая дизыюнктивная нормальная форма 2:16 
турбулентности математические задачи 5:286 
турнир 5236 

Туз метод 5:171 

Туз система 5:172 

Туз -Зигеля -Pors теорема 

Тьюринга машина 5:290 

тяготения теория 2:767 


тяжелого шарика метод 2:845 


угловое гриничное значение 1:183 

угол 1:181 

ударных волн математическая теория 4:511 
удвоение куба — 2:302 

узкое исчисление предикатов 4:611 

узлов н зацептений группы 3:27] 

узлов H зацеплений диаграммы 3:269 

узлов и зацеппений квадратичные формы 3:278 
узлов кобордизм 1:626 


узлов габлица 3:272 


узлов теория 3:273 
узловая точка 3:914 
Уитни класс 5.496 


Уитни теорема о продолжений 5 496 
Уиттевера преобразование 5:497 
Vurreképs уравнение 5:497 

Уиттекера функции 5.497 

Уишарта распределение X315 

уклонение приближающей функции 2.67 
ультраборнологическое пространство 5:307 
ультрабочечное пространство 5:307 

ульграсферические многочлены 5:309 

ультрафильтр 5:307 

умножение 3:860 

унарная алгебра, уноид 5:311 

универсальная алгебри — 5:348 

универсальная обергывающая алгебра 5:352 
универсальная функция 5.352 

5:354 

5:252 

универсальное поведение в динамических системах 5:350 


универсальное множество 


универсальное накрытие 


универсальное пространство 5:355 
универсальное свойство 5:354 
универсальные проблемы 5:253 
универсальный алгоритм 5:350 
универсальный нормальный алгорйфм 5:353 
универсальный ряд 5:354 

универсальных алгебр многообразие 5:402 
универсум 5:356 

увикурсальная кривая 5:319 
унимодальное распределение 5:331 
унимодулярная группа — 5:332 

5:333 

5:332 
унимодулярное преобразование 5:333 


унимодупярная матрица 


унымодулярная решетка 


унимодулярный элемент 5:332 
унипотентная групна 5:334 
унипотентная матрица 5:334 
унипотентный элемент 5:332; 5:333 
упирациональиое многообразие 5:337 
унитариня группа 3:333 

унитарная матрица 5:339 

унитарно эквивалентные операторы 5:338 
унитарно эквивапентные представления 5:338 
5:340 

унитарное преобразование 5:343 


унитарное представление 
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унитарное пространство 5:343 
5339 
унитарвый оператор 5:339 
униформизация 5:327 
униформизующий элемент 5.529 
1:183 


унитарный модуль 


уничтожения операторы 
Yoma группа — 5:446 

Yoma ннварнанг 5:447 
Уолмена бикомпактное расширение 5:448 


Уолша система 5:445 


упаковка 4:59 
уплотняющий оператор 1:731 
уплошения точка 2:498 
упорядоченная группа 4:11 
упорядоченная полугруппа 4:13 
упорядоченная сумма 4-14 
упорядоченное кольцо 4:12 
множество 4:[4 
410 


упорядоченный группоид 4:4] 


упорядоченное 
упорздочениое поле 
упорядсчнвасмая группа 4:10 
управляемый случайный процесс 1:828 
1:527 

1:826 


упругости математическая теория 


управляющая система 
управлякицая функция 
2:329 
уравнение 2:374 

уравнение в вариациях 5:389 

1:803 

1:297 


уравнение в контингенциях 
уравновешенное множество 
урновая схема 5:360 
уровня линия 3:391 
уровня мпожество — 3:192 
Урысона лемма 5:362 
Урысона метризационная теорема 5:362 
Урысона пространство — 5:362 

5:261 
Урысова - Браузра лемма 4:361 


Урысона уравнение 


усеченное распределение 5:283 
1:734 

1:732 

1:732 
1.735 


условно периодическая функция 


условная вероятность 
условная плогность 
условная сходимость 
условная устойчивость 
1:737 
условно периодическое движение 1:737 
условно полная решетка 1:737 
условное математическое ожидание 1:734 


условное распределение 1:732 
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ycanBUbIÉ экстремум 1.733 
усреднение — 1:285 

установления метод 1:47 
устойчивое распределение 4:977 
устойчивости критерии 4:962 
устойчивости область 4:972 
устойчивости теоремы 4:972 
устойчивостн ‘теория 4:973 
устойчивосги теория (в логике} 4:974 
устойчивость 4:960 

устойчивость абсолютная 4:960 
устойчивость в теории игр 4:965 


устойчивость вычислительного алгоритма 4:966 


Фабера многочлены 2-444 
Фабера - Шаудера система 2:445 
Фабри теорема 2:445 

Фавара задача 2:453 

Фавара мера 2:453 

Фавара неравенство 2:453 
Фавара теорема 2:453 

Фаддевва уравнение 2:449 
фазовая плоскость 4:153 
фазовая траектория 4:124 
фазового равновесия диаграмма 4:153 
фазовое пространство 4:153 
физоной скорости вектор 4:155 
фазовый переход 4.155 

фазовых интегралов метод 4:153 
фиктор 2:445 

факторгруппа 4:460 

фикториап 2:447 

фихториальное кольцо 2.447 
фикторизационная теорема — 2:448 
факторизационные тождества 2:448 
факторизация 2:447 
факторкатегория 4.460 
факторкольцо 4.462 

факториое отображение 4460 
факторный анализ 2:446 
факгоробъект 4:461 
факторпредставление 2:447; 4:462 
факторпространство 4'462 

Фано многообразие 2:451 


Фано поверхность 2:450 


устойчиность вычислительного пропесса 4:967 

устойчивость по Лагранжу 3:329 

устойчивость по Ляпунову 3:581 

устойчивость по Пуассону 4:210 

устойчивость по части переменных 4:564 

устойчивость при постоянно действующих возмущениях 
4:966 

устойчивость разностных схем 4:970 

устойчивость упругих систем 4:967 

устойчивость характеристических показателей 4:969 

устранение особенностей 1:459 

устранимия особая точки 4580 


устранимое множество 4:579 


Фано постулат 2:450 

Фано схема 2:450 

Фаньяно задача 2:449 

Фарея ряд 2:451 

Фату дуга 2:45] 

Фату теорема 2:452 
Федоровская группа 2:455 
Фейера метод суммирования 2:456 
Фейера полином 2:455 

Фейера сингулярный интеграл 2:455 
Фейера сумма 2:455 

Фейнмана интеграл 2:462 
Фейнмана мера 2.463 
Феллеровский пропесс 2:456 
Ферма малая теорема 2:460 
Ферма принцип 2:460 

Ферма спираль 2:460 

Ферма теорема 2:457; 2:461 
Ферми координаты 2:461 
Ферми - Дирака статистика 2:46] 
Феррари метод 2:462 
Фибоначчи метод 2:454 
Фибоначчи числа 2:464 

фигур многообразие 3:603 
фигура 2:469 

фидуцивльное распределение 2:466 
фильтр 2:469 

фильтрованная алгебра — 2:469 
фильтрованный модуль 2:470 
финальный объект 2:470 
финитизм 2:484 
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финитная задачн 2471 

финитная общезначимость 247 

финитная функция 2:591 

финитно аппроксимирусмая группн 4:602 
финитно апроксимируємая полугрупла 4:602 
Финслерова геометрия 2:485 

Финслерови метрика 2486 

«ринслерсво пространство 2:487 
Финслерсво пространство обобщенное 2:457 
Фиттинга подгруша 2:492 

Фишера информационное количество 2:490 
Фишера F- распределение 2:491 

Фищера 2 - распределение 2:491 

флаг 2:494 

флаговая структура 2:495 

флаговое пространство 2:495 

флоке теория 2:408 

Флоке - Ляпунова теорема 2:498 

Фока пространство 2:501 

фокальная сеть коңнгрузнции 2:501 
Фоккера - Планка уравнение 2:503 

фокус 2:502; 2:503 

форма 2:508 

форма алгебраической группы 2:508 
форма алгебраической структуры 2:509 
формализации метод 2:52] 

формализм 2:520 

формализованный язык 2:52] 

формальная группа 2:510 

формальная производная 2;510 
формальная система 2:520 

формальное произведение тригонометрических рядов 2:519 
фермальный математический анализ 2:517 
формальный степенной ряд 2:518 
формальный язык 2:512 

формальный язык и автоматы 2:513 
формальный язык, представимый машиной 2:513 
формальных систем эквивалентность 2:520 
формула 2:522 

Фортран 2:522 

Фосса поверхность 5:445 

Фосса сеть 5:444 

Фрагмена - Линделёфа теорема 4:155 
фрактали 2:542 

бранклина система 2:55] 

Фраттини подгруппа 2:552 

Фрелгольмя альтернатива 2:555 
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рредгольма теоремы 2.563 

Фредгольма уравнение 2:555 

Фредгольма уравнение, численные методы решения 
2:559 

редгольма ядро 2:562 

Фредгольмов оператор 2:562 

Фрезера диаграмма 2:552 

Крейденталя бикомпактное расширение 2:574 

Френе трехгранник 2:572 

Френе формулы 2:571 

Фревеля интегралы 2:573 

Фрегие вариация 2:354 

Фреше дифференциал 2:553 

«реше поверхность 2:554 

peie производная 2:553 

Фреше пространство — 2:553 

Фридрихса неравенство 2:574 

Фробеняуса автоморфизм 2:575 

Фробениуса теорема 2:576; 2:577 

Фробениуса формула 2:576 

Фробениуса эндоморфизм 2:575 

Фробеннусова алгебра 2:575 

Фроммера метод 2:577 

фронт волновой 5:453 

Фруда число 2:578 

Фубини интерџретация 2.579 

Фубини теорема — 2:580 

Фубини форма 2:579 

Фубини - Штуди метрика 2:580 

Фукса уравнение 2:580 

Фуксова группа 2:582 

фундаментальная группа 2:613 

фундаментальная область 2:612 

фундаментальная последовательность 2:615 

фундаментальная система решений 2:616 

фундаментальное решение 2:615 

фундаментальный группонд 2:614 

фундаментальный класс 2:611 

фундаментальный коцикл 2:612 

фундаментальный цикл 2:612 

фувктор 2:610 

К -функтор 3:237 

функторный морфизм 2:611 

функций действительного переменного теория 2:608 

функций комплексного переменного теория 2:606 

функций теория 2:592 

функционал 2:502 
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фупеционал от Mapkosckoro процесса 2:604 
фупкдиональная отделимость 2:605 
рункинональная производная 2:598 
функциональная системи 2.606 
функциональное исчисление 2:596 
функлиональное отношение 2:605 
функциональное уравнение 2:598 
Вункциональное уравнение, метод решения 2:601 
функциональный анализ 2:592 
функциональный определитель 2:598 
функция 2:585 

функция множеств 4:799 

Г-функция 3:314 

у - функция 4:375 

Фурье инте! pam 2:528 


Фурье интегральный оператор 2:529 


Magra теорема 2.796 

Хаара мера 2:797 

Xaapa cuciewa 2:798 

Хаара условие 2:796 

Халвигера гипотеза — 2:802 

Хана разложение 2:803 

Хана - Банаха теорема 2:503 

Ханта - Стейна теорема 2:934 

хаос 1;546 

характер зссониативной алгебры 1:553 

характер группы 1:55] 

характер конечномерного представления полупростой ал - 
гебры Ли 1:551 

характер nonyrpynrmi 1:553 

характер представления ассоциативной алгебры 1:552 

характер представления грушы 1:552 

характер С“ -алгебры 1:551 

характеризапионные теоремы 1:564 

характеристик метод 3:719 

характеристика 1:554 

характеристика поля 1.562 

характеристическая поверхность 1:564 

характеристическая подгруппа 1:563 

характеристическая полоса 1:563 

характеристическая функция 1:560; 1:561 

характеристический класс 1:556 

характеристический многочлен 1:563 


характеристический показатель 1:560 


Фурье коэффициенты 2:528 

Фурье коэффициенты почти периодической функции 
2:528 

Фурье метод 2:532 

Фурье показатели почти периодической функции 2:528 

Фурье преобразование 2.539 

Фурье преобразование дискретное 2:541 

Фурье преобразование обобщенной функции 2:54] 

Фурье ряд 2:533 

Фурье ряд (uo ортогональным многочлена м ) 2:537 

Фурье ряд почти периодической функции 2:538 

Фурье число 2:533 

Фурье - Бесселя интеграл 2:527 

Фурье - Бесселя ряд 2:527 

Фурье - Стилтьеса преобразование 2:539 

Фурье - Стилтьеса ряд 2:539 


характеристический функционал 1:56! 

характеристическое многообразие 1:562 

характеристическое отображение — 1:562 

характеристическое уравнение 1:559 | 
характеристическое число 1:562 
характеров группа 1:550 
характеров формула 1:549 

Харди вариация 2:921 

Харди классы 2.816 

Харди перавенство 2:818 

Харди преобразование 2:821 

Харди признак 2:818 

Харди теорема 2:820 
Харди - Литлвуда признак 2:819 
Харди - Литлвуда проблема — 2:819 
Харди - Лиглвуда теорема 2:920 
Хассе инвариант 2:840 

Хассе принцип 2:841 

Хаусдорфа аксиома 2:841 
Хаусдорфа мера 2:842 

Хаусдорфи метод суммирования 2:843 
Хзусдорфа операция — 2:843 
Хаусдорфа размерность 2:841 
Хлусдорфа . Юнга неравенства 2:844 
Хаусдорфова метрика 2:843 
Ҳаусдорфово пространство 2:843 
Хегора диаграмма 2:846 

Хегора разбиение 2:845 
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Хелли теорема 2850 

2:840 
2:849 

Хегрлигера структура 2:802 

1:584 


`хи-квадриг ' распределение 


Хеллингера интеграл 
Хеллишера расстояние 
"хи-квадрат ' критерий 
1:593 
Хилла уравнение 2.882 

Хинчина интеграл 3:258 
Хинчииа неравенство 3:258 
Хинчинн теорема 3:255 
2:884 


Ходжи многообразие 


Ходжа гипотеза 
2:886 
Ходжа структуры — 2:884 


Цассенхауза группа 5:537 
Цассенхауза формула 5:536 

пелая рациональная функция 2:363 
целая точка 3.114 

целая функция 2.261 

целевая функция 31011 

3:85 ' 
3:104 
пелочисленное программирование 3:85 


3:109 


целое 


целое расширение кольпа 


нелый идеал 
целый обьект категорий 3:111 
целых точек распределение 3;115 
ментр 1:537; 1:538 

1:529 
центр и фокуса проблема 
1:539 
иентр частично уполядоченного множества 


1:539 


центр группы 
1:529 


центр кольца 


центра и фокуса проблема 
1:537 


пен1ральная алгебра 


централизатор 
1:332 
центральная прелельняя теорема 1:534 
1:537 
1:537 


центральная простая алгебра 
центральное произведение группы 
1:532 
1:537 
дептрированное семейство множеств 
1:540 
1:540 


центральные показатели 
центральный ряд группы 
1:539 
центроаффинная геометрия 
пентроаффинное пространство 


пентро - фокус 1:540 


2:885 
Monona подгруппа 2.804 
2,927 
2:929 
2:928 


Ходжа теорема 


Хопфа алгебра 
Хопфа инвариннт 
Хопфа расслоение 
Хопфа - Ринова теорема 2 
2:929 
1:585 


Xonmhoga группа 
хорд метод 


хора 1:585 


:930 


Хотеллинга критерий 2:913 


цилиндроид 1.932 


Цирелсова пространство 4.903 


1:593 
1:593 
1:589 


циркуляция 
циссоида 
цифры 
цоколь 4:888 
Цорна лемма 5551 


修文 索引 


Хотеллинга т?- распределение 2:933 
Хьюитта расширение 2:861 
Ц 

пепния дробь 1:805 
цепная линия 1:507 
цетшая рекуррентность 1:542 
цепное кольцо 1:543 
цепной модуль 1:542 
цепь 1:542 
Цермело аксиома — 5:537 
Цермеле теорема — 5:537 
цикл 1:922 
циклическая группа 1;922 
циклическая полугруппа 1:923 
циклические координаты |:922 
циклический модуль 1:922 
пихломда 1:923 
циклоидальная кривая 1:923 
цилиндр 1:926 

1:539 цилиндрическая конструкция 1:931; 3:611 
цилиндрическая мера 1931 
цилиндрическая поверхность 1:931 
цилиндрические координаты 1:926 
цилиндрические функции 1:920 
цилиндрическое множества 1:931 
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Чаплыгина метод 1:547 
Чаплыгина теорема — 1:548 
чаєгиц метод 4103 


частичная геометрия 4:98 


частичная проблема собственных значений 4:99 


частично рскурсивная функция 4:100 
чистично рекурсивный оператор 4:100 
частично упорядоченная груша 4:100 
частично упорядоченное множество 4:100 
частичного притяжения область 1:253 
частичный порядок 4:99 

частичный предел 4:99 

частная производная 4:06 

частный дифференциал 4:97 

частный козффициент корреляции 4:96 
чаетных кольцо 2:548 

часаџінон теорема — 2:572 

Чебышева квадратурная формула 1:573 
Чебышева метод 1:571 

Чебышева многочлены |'572 

Чебышева неравеяство 1:568 

Чебышева постоянная 1:567 

Чебышева система 1:575 

Чебышева теорема 1:575; 1:576 
Чебышева тсорсмы 1:576 

Чебышева уравнение 1:567 

Чебышева функции 1:568 

Чебышевская сеть 1:572 

Чебышевскан точка |:572 

Чебышевский альтернанс 1:506 
Чебышевский итерапионный метод 1:569 
Чебышевский радиус 1:574 
Чебышевский центр 1:566 


Чебышевское множество 1:574 


Шаля георема 1-566 

шапка {466 

шар 1299 

Шарлье мпогочлены 1:564 
Шарлье распределение 1:564 
шаровая функция 4:894 


Шаудсра метод 4-714 


Чебышевское приближение 1:566 
Чевы Toopema 1:341 

Чезаро кривая 1:540) 

Чезаро методы суммирования 1:541 
Чепмена - Энскога метод |:548 
Чёрча Д- абстракция 1:599 
Чёрча тезис 1:589 

Четаена принцип 1:58] 

Четаева теоремы 1:591 

Четасва уравнения 1:580 
Четаева функция 1:581 

четная функция 2:407 

четкое число 2:407 

четырех красок задача 2:526 
четырехвершинник 4:379 
четырехмерное многообразие 2:526 
четырехсторонник 4:395 
четырехугольник 4:378 

Чеха когомологии 1:53! 

Чжоу кольцо 1:585 

Чжоу многообразие 1:580 

Чжоу теорема 1:586 

Чжэня класс 1:577 

Чжэня характер 1:577 

Чжэня чиспо 1:579 

чисел теория 3:1005 

чисел теория, вероятносгная 3.1006 
числител 3;1909 

число 3100 

e (число) 2:316 

числовое поле 3:1004 

чистая подгруппа 4,375 


чистый подмодуль 4:375 


Шаудеря теорема 4715 
Шварца альтернирующий метод 4:728 
Шварда дифференциал 4:729 


Шварца дифференциальный параметр 4,733 


Шварца интеграл 4:730 
Шварца лемма 4731 
Шварца поверхность 4:732 


Шварца 
Шварца 
Шварца 
Шварпа 
Шварла 
Шварца 


симметрическая производная 4.732 
теоремы симметрии 4733 
уравнение — 47729 

формула 4.729 

функция 4.729 

supo 4:731 


Шваришильда метрика 4:725 


Шнарцитильда поле 4:733 


Шевалле зрупия 1:582 


Шеннона теорема — 4:800 


Шенфлиса гипотеза 4:721 


Шепли вектор 4:80] 


Шепрарда поправки 4:808 


ШЩерка поверхность 4:720 
Шеффера штрих — 4:807 


широкая топология 5:364 


Шлефли интеграл 4:72] 


Шмидти труппа — 4810 


Шнирсльмана метод 4:811 


Шоке симплекс 1:585 


Шатки проблем 4:721 


Шоттки теорема — 4:723 


Шиеккерова последовательность 4:910 


Шиернера лемма 4:936 


Шредингера представление 4:724 


Шредингера уравивние 4:724 


Эберлейна компакт 2:316 


`Эвбулида парадокс 2:394 


Эверетта нитерполяционная формула 2:407 


эвольвенти { плоской кривой} 2410 


эволюта 2:408 


эволюта плоской кривой 2:408 


уволнэционноє уравнение 2:400 


звалюционный оператор 2:409 


Эджворта ряд 2:319 


эйконала уравнение 2:327 


Эйленберга - Маклейна пространство 2:325 


Эйлера 
Эйлера 
Эйлера 
Эйлера 
Эйлера 
Эйлера 


Эйлеры 


критерий 2:397 

метод 2:402 

метод суммирования 2:405 
многочлены 2:404 
подстановка 2:405 
ностоянная 2:307 


нреобразование 2:406 


Шрейера сислема 4:723 
Штейна многообразие 4.1026 
Штейна пространство 4.1076 
Итейнера кривая 4:1027 
Ilreiuepa система — 4:028 
Штейнера точка  4:[028 
4:1030 
Шзёрмера метод 5:27 


Штейница теорема 


Итифеля многообразие 4.1036 
Штифеля число 41037 

Штифеля - Уитни класс 4.1037 
штрафных Функпий метод 4:117 
HirypMa кривые 5:46 

Штурма теорема 5:56 
Штурма - Лиувилля задача 5:50 
Штурма - Лиувилля обратная задача 
Штурма - Лиувилля оператор 5:48 
Штурма - Лиувилля уравнение 5:47 
Шуберта многообразие 4:723 
шум аддигивный 1:35 

Шура индекс 4725 

Шура кольца 4:727 

Шура лемма 4:726 

Шура мулътиичикатор 4.726 
Шура теоремы 4:727 


Эйлера произведение 2:404 
Bepa прямая 2:405 

Эйлера ряд 2:404 

Эйлера теорема 2:406 

Эйлера тождество 2:400 

Эйлера уравнение 2:397 

Эйлера формула 2:399 

Эйлера формулы 2:299 

Эйлера функция 2:400 

Эйлера - Лагранжа уравнение 2:401 
Эйлера - Маклорана формула — 2:401 
Эйлера - Фурье формулы 2:400 
Эйлеров класс 2:397 

Эйлерова характеристика 2:396 
Эйлеровы интегралы 2:401 
Эйлеровы углы 2:396 

Эйплеровы числа 2:403 


Эйнштейна правило 2:328 


[pru der 


5:53 
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"Эйнштейна уравнения 2:328 
"Эйиштейня -Смолуховского уравнение 2:328 
Эйри уравнение 1:61 

Эйри функции 1:61 

Эйткены схема 163 

эквиаффинная геометрия 2:375 
эквиаффинная плоскость 2:376 
зквиаффинная связность 2:375 
3KBHBHIIEHTHOCTE 2:377 

эквивалентность категорий 2:378 
эквивалентные представления 2:378 
эквивчлентные преобразования 2:379 
эквива риантная оценка 2:381 
эквивириантные когомологии 2:380 
эквидистанта 2:376 

эконометрия 2:317 

эксперименты с автоматами 1:258 
экспонента группы 2:417 
экспоненциальная топология 2:419 
зкспоненциальная функция 2:419 
экспоненциального типа функция 2:591 
экспонсіщиальное отображение 2:419 
экстраполяция 2:432 

экстремалей поле 2:434 

экстремалей семейство 2:442 
экстремаль 2433 

экстремальная длина 2:435 
экстремальная задача 2:437 
экстремально несвязное пространство 2:442 
экстремальной метрики метод 2:436 
экстремальные задачи, численные методы решения 2437 
экстремальные свойства полиномов 2:441 
экстремальные свойства функций 2:441 
экстремум 2:443 

эксцентриситет 2:317 

эксцесса коэффициент 2:414 
эксцессивная функция 2:414 

элемент чналитической функции 1:160 
элементарная Абелев» группа 2:334 
злементарная арифметика 2:324 
злементарная система аксиом 2:324 
злементарная теормя 2:337 
элементарная теория чисел 2:335 
элементарное событие 2:334 
злементарные делители 2:334 
злементарные функции 2:335 


эллипс 2:341 


эллипсоид 2.142 
эллипсоидальния гармоника — 2:343 
эллипсомдальные координаты 2:342 
эллиптическая геометрия 2:248 
эллиптическая кривая 2:344 
эллиптическая поверхность 2:254 
эллиптическая TOUKA 2:354 
эллиптическая функция 2:346 
элпиптическиё координаты 2:343 
эллиптический интеграл — 2:348 
эллиптический оператор 2.350 
эллиптический параболоид 2:35] 
эллиптический цилиндр — 2:346 
эллиптического типа уравнение 2:352 
эллиптического тина уравнение , численные метод решения 
2:352 
Эмдсна уравнение 2:356 
эмпирическое распределение 2:356 


Энгелев элемент 2:360 
Энгелева алгебра 2:360 


Энгелева группа 2:360 

Durensa теорема 2:361 

эндоморфизм 2:357 

эндоморфизмов кольцо 2:338 
эндоморфизмов полугруина 2:358 
энергетический метод 2:359 
энергетическое неравенство 2:359 
энергии интеграл 2:359 

энергия мер 2:359 

Эннепера поверхность 2:261 
энтропийная теория динамических систем 2:364 
энтропия 2:363 

энтропия измеримого разбиения 2:364 
энтропия метрическая 3:724 
в-эатропия 2.315 

эпидемии нроцесс 2:37} 

Эпименида парадокс 2:372 
эпиморфихм 2:372 

эпициклоида 2:371 

Эратосфена решето 2:381 
эргодическая теорема 2:382 
эргодическая теория 2:382 
эргодическая теория некоммутативная 2;384 
эргодическое множество 2:382 
эргодичность 2:385 

Эрдеша задача 2:382 

Эрланга распределение — 2:185 


Эрлантенекая nporpaMMa 2.385 
"Эрмита интерполяционная формула 2.853 
Эрмита многочлены 2.854 
Этмиї а преобразование 2:855 
Эрмита проблема 2:555 
Эрмита тождество 2:853 
Эрмита уравнение 2.852 
Эрмита функции 2:553 
Эрмитов оператор 2:858 
Эрмитова матрица 2:857 
Эрмитова метрика 2:858 


Эрмитсва связность 2:855 


Юнга диаграмма 5:533 
Юнга подгруппа 5:533 
Юнга признак 5:532 


ядерная C. алгебра 3:992 

ядерная билинейная форма 3:992 
ядерная конгруэнция 3:253 

ядерная норма 3:993 

ядерная пара 3:256 

ядерное пространство 3997 
ядерный оператор 3:994 

ядро в теории итр 1:858 

к-ядро игры 3:254 

п-ядро игры 3:1000 

ядро интегрального оператора 3:255 
ядро комплексной последовательностн 3:254 
ядро линейного операторы 3:254 
ядро лупы 3:254 

ядро метода суммирования 3:255 
ядро множества 3:255 

ядро морфизма категории 3:254 


RERI 


Эрмитова структура 2.858 
Эрмитова форма 2:856 


Эрмитове симметрическое пространство 2.859 


Эрмитово ядро 2:857 

этальная топология 2:393 

этальные когомологии 2:393 

этальный морфизм 2393 

эффективная оценка 2:121 
эффективность асимитотическая критерия 
эффективность статистической процедуры 


эффективный критерий 2:321 


Юнга симметризатор 2:533 
Юнга таблица 5:533 
Юнга теорема 3:236 


ядро полугруппы 3:255 

Якоби матрица 3:216 

Якоби метод 3216 

Якоби многообразие, Якобиан 3:220 
Якоби многочлены 3217 

Якоби поле 3:221 

Якоби преобразование 3:219 

Якоби принцип 3:219 

Якоби проблема обрашения 3:215 
Якоби символ 3:219 

Якоби скобки 3:210 

Якоби уравнение 3:214 

Якоби условие 3:21] 

Якоби эллиптические функции 3:212 
Якобиан 3:221 

Янга -Миллса поле 5:529 

Ячейка 1:531 


2:320 
2:320 


965 


ж 后 ic 


由 原 苏 联 科学 院 院 士 .通讯 院士 和 苏联 数学 各 领域 的 权威 学 者 执笔 撰写 的 《数学 
А2 8 )( Математическая энциклопедия ‚ 1977—1986) KH; E PE Я (Епсусіорае- 
dia of mathematics，1988 一 1994) 是 当今 世界 上 的 一 部 最 新 .最 全 面 .水平 最 高 的 大 型 
数学 工具 书 , 对 于 我 国 广大 科学 工作 者 (特别 是 数学 工作 者 ) .工程 技术 人 员 .教师 和 学 
生 都 有 重要 参考 价值 。1989 年 7 月 15 日 中 国 数学 会 第 五 届 常 务 理事 会 第 六 次 会 议 在 
中 国 科学 院 数学 所 召开 ,理事 长 王 元 院士 主持 会 说 ,讨论 决定 支持 与 指导 科学 出 版 社 
翻译 出 版 这 部 巨著 ,并 将 其 列 为 中 国 数学 会 的 最 重要 的 工作 之 一 ;随后 立即 成 立 了 编 
译 委员 会 ,负责 组 织 领导 工作 ;科学 出 版 社 成 立 了 《数学 百科 全 书 》 编 辑 组 ,承担 具体 的 
编辑 工作 ,从 此 开始 了 为 期 十 年 的 艰 苦 戚 涉 。 至 今 , 全 书 五 眷 的 编译 工作 已 经 全 部 完 
成 ,并 已 从 1994 年 起 陆续 出 版 。 

本 书 篇 幅 巨 大 ,内 容 广 泛 深 入 ,涉及 到 现代 数学 的 几乎 一 切 领域 ,阐述 了 各 个 分 支 
学 科 的 历史 背景 .发 展现 状 . 最 新 成 果 , 包 括 其 中 的 具体 问题 和 方法 ,定义 和 使 用 了 几 
万 个 名 词 术语 (其 中 有 一 些 是 近年 来 新 出 现 的 ) ,编译 工作 是 个 分 艰巨 和 繁重 的 。 十 年 
来 ,在 编译 委员 会 的 领导 和 组 织 下 ,200 多 位 学 者 专家 参加 了 本 书 的 编译 工 作 ,其 中 既 
ВЕК BOE WAP PERS ГЕЯ. НПИ, ЖЕН, ХИН, 
克服 重重 困难 ,终于 使 本 书 中 文 版 得 以 成 功 问 志 。 

本 书 是 国家 新 闻 出 版 署 重点 图 书 规划 项 目 之 一 ,并 得 到 国家 上 自然 科学 基金 (数学 
天 元 基金 ) 和 中 国 科学 院 科学 出 版 基金 联合 资助 。 这 保证 了 本 书 的 顺利 出 版 。 

在 这 部 巨著 即将 出 齐 之 际 , 目 然 会 使 人 想到 老 一 辈 数学 家 对 这 项 工作 的 亲切 关怀 
和 热情 鼓励 。 苏 步 青 数 授 为 本 书 题写 书 名 。 陈 省 身 教 授 为 中 文 版 作 序 并 来 社 指导 工 
作 , 他 还 多 次 来 信 了 予以 鼓励 。 陈 省 身 教 授 在 一 次 大 会 上 讲 :“ 科 学 出 版 社 翻 详 出 版 的 
《数学 百科 全 书 少 , 共 五 大 卷 ,每 着 约 千 页 。 中 国 能 够 出 版 这 样 的 巨著 ,即使 是 翻译 ,也 
是 一 项 可 喜 的 成 就 。 这 是 一 部 十 分 完 各 的 百科 全 书 , 值 得 赞扬 的 。”? 程 民 德 教授 在 生 
HEREA SE FERRE MAK SANE. RMAF , 程 先 生 已 不 幸 去 世 。 程 民 德 
先生 为 科学 出 版 社 主编 的 一 套 优 秀 的 研究 生 教材 一 一 《现代 数学 基础 从 书 》, 出 版 了 40 
多 种 ,并 已 重印 。 对 于 老 一 辈 数 学 家 对 数学 出 版 所 给 予 的 大 力 支 持 和 所 寄予 的 厚望 ， 
后 人 当 永 志 不 忘 。 

本 书 前 几 卷 出 版 后 ,受到 许多 数学 家 和 读者 的 好 评 。 武 汉 大 学 齐 民 友 教 授 来 信 


”陈省身 ,中 国 的 数学 一 一 几 件 数学 新 闻 和 对 中 国 数学 的 一 些 看 法 , 自 热 科学 进展 ,7(1997),2,129 一 135。 
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说 :“ 看 到 第 一 卷 后 ,大 家 赞 不 绝口 ,都 说 科学 出 版 社 为 中 国 数学 界 做 了 一 件 大 好 事 。” 
尽管 如 此 ,我 们 清楚 地 知道 ,由 于 本 书 编译 工作 难度 极 大 ,特别 是 由 于 编辑 力量 不 足 ， 
编辑 人 员 水 平 有 限 ,科学 出 版 社 又 正 处 于 转型 时 期 ,本 书 中文 版 在 科学 内 容 、 文 字 表 
达 、 名 词 术语 的 规范 和 统一 等 等 方面 ,都 存在 许多 差错 和 不 足 之 处 。 这 是 我 们 对 读者 
深 感想 菊 的 。 我 们 诚恳 地 欢迎 热心 的 读者 能 够 批评 .指正 ,以 期 在 重印 时 认真 修订 。 

本 书 未 设 数学 家 条 目 。 编 译 之 初 , 曾 计划 增补 600 篇 数学 家 小 传 ,但 是 由 于 时 间 
和 人 力 的 原因 ,这 一 工作 未 能 完成 。 对 此 有 兴趣 的 读者 可 参阅 近年 国内 出 版 的 有 关 著 
TE. 

REPRESS. HATRA ASD KAT Tit L SUE 
Hei, НЕЕ Г ВА Le Е ea Г. И 100 多 年 以 未 ,经 过 几 代 人 
的 不 懈 努 力 ,我 国 数学 取得 了 重大 进步 ,在 某 些 领 域 涌现 出 了 一 批 世 界 第 一 流 的 数学 
家 。 现 在 ,众多 的 数学 工作 者 正在 为 擅 兴 我 国 的 数学 事业 而 奋斗 ,以 使 中 国 数学 在 21 
世纪 能 够 率先 赶 上 世界 先进 水 平 , 使 由 国 成 为 一 个 数学 大 国 。 科 学 出 版 社 在 80 年 代 
编译 出 版 了 日 本 的 《 岩 波 数学 辞典 ?第 二 版 )(《 数 学 百科 和 酬 典 》,1984) ,现在 又 编译 出 
版 了 苏联 的 《数学 百科 全 书 》; 我 们 热切 地 企盼 着 在 下 一 个 世纪 能 够 出 版 我 国 自己 编纂 
的 .具有 世界 水 平 的 4 数学 大 辞典 或 者 4 数学 百科 全 书 》。 


科学 出 版 社 4 数 学 百科 全 书 》 编 辑 组 
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